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Editorial 
El Ejército del Aire y el Espacio 


as capacidades espaciales no son una no- 
J sino que ya son elementos esen- 

ciales para las operaciones militares. Los 
sistemas espaciales ponen a nuestra disposición 
una gama amplísima de servicios: desde infor- 
mación de posicionamiento y tiempo (esencia- 
les para la navegación de precisión, el guiado 
de armamento o el uso de sistemas tripulados 
remotamente), inteligencia, vigilancia y recono- 
cimiento, comunicaciones por satélite o informa- 
ción meteorológica, hasta la alerta temprana de 
lanzamiento de misiles balísticos. Son capacida- 
des críticas hoy en día para las operaciones mi- 
litares, tanto en las fases de planeamiento como 
de ejecución, y en todos los niveles de decisión: 
político, estratégico, operacional y táctico. 

Por otra parte, el Poder Aéreo tiene, y se le 
exigen, unas características de alcance global, 
flexibilidad, agilidad y precisión milimétrica que, 
s1 siempre han sido fundamentales para el éxito 
de las operaciones conjuntas, hoy lo son más. 
El Poder Aéreo dejó de serlo para convertirse en 
Poder Aeroespacial, pues no es el espacio un do- 
minio independiente sino la continuación natural 
del dominio aéreo. 

Como máximos responsables del Poder Aéreo 
en España estamos obligados a garantizar el ac- 
ceso al espacio y a la explotación de las capaci- 
dades citadas, así como a estar preparados para 
negárselas a un potencial adversario, dando paso 
al desarrollo de operaciones ofensivas en el ám- 
bito espacial. 

Esta necesidad también ha sido y es reconocida 
en la mayor parte de los países de nuestro entor- 
no. A modo de ejemplo, en ejercicios en el ám- 
bito de la OTAN de la serie “Trident” o “Global 
Sentinel” se han creado células de espacio para 
gestionar el proceso y distribución de toda la 
información proveniente de sistemas espaciales, 
con una destacada participación de personal de 
las distintas fuerzas aéreas. 


n el proceso de adaptación continua de las 
E Fuerzas Armadas, es imprescindible dar 
ya los primeros pasos hacia el diseño e 
implantación de nuevas capacidades espaciales. 


En este sentido, la directiva 06/18 del JEMA ha 
dado inicio a la implantación de la capacidad de 
vigilancia espacial en el Ejército del Aire. De 
forma análoga a la vigilancia aérea, la vigilancia 
espacial, persigue generar la necesaria conciencia 
de la situación (Space Situational Awareness, 
SSA) detectando e identificando objetos en el 
espacio. Esta información se explota posterior- 
mente de diversas formas en los ámbitos civil y 
militar. Como parte de las iniciativas de la Unión 
Europea en materia de SSA, España participa en 
el programa Space Surveillance and Tracking 
(SST), en el que se incluyen medios de vigl- 
lancia espacial, como el nuevo radar instalado 
en la base aérea de Morón y el Centro Español 
de Operaciones de Vigilancia y Seguimiento 
(Spanish Space Surveillance and Tracking 
Operations Center, S3TOC). 


l programa SST se articula en España 
F mediante un convenio entre la Secretaría 

General de Industria, el Centro para el 
Desarrollo de la Tecnología y la Industria y el 
Ministerio de Defensa. El Ejército del Aire juega 
un papel fundamental, ejerciendo, por delegación 
del EMACON, el control operativo y la coordi- 
nación de los activos SST y las actividades de 
Defensa. 

El S3TOC está ubicado físicamente en las 
instalaciones dependientes de la Jefatura del 
Sistema de Mando y Control (JSMC) y es ope- 
rado por empresas civiles en coordinación con el 
Ministerio de Defensa. 

La Directiva 06/18 del JEMA es un primer 
paso decisivo para definir el nivel de ambición 
de nuestra vigilancia espacial. Se ha creado ya 
una nueva unidad, el Centro de Operaciones de 
Vigilancia Espacial (COVE), que de forma si- 
milar al S3TOC permita explotar en el ámbito 
militar la capacidad española SST. Se trata del 
embrión de la capacidad de vigilancia espacial 
y un primer hito clave en el desarrollo de la vi- 
gllancia espacial que pone de relieve el papel 
esencial y el liderazgo del Ejército del Aire en el 
ámbito del espacio, el ámbito aeroespacial al fin 
y al cabo. 
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Lighting U de la RAF poco antes de llegar a suelo británico 


Y Llegan los 
primeros F-35 
al Reino Unido 


| Reino Unido ha dado 
la bienvenida a sus cua- 
tro primeros F-35B Lightning 
Il destinados a la Royal Air 
Force y a la Royal Navy en la 
base aérea de RAF Marham. 

Cuatro aviones del re- 
cientemente reactivado 617 
Escuadrón Dambusters, ate- 
rrizaron aproximadamente 
a las 8:00 p.m. del pasado 
6 de junio, volando directa- 
mente desde la base aero- 
naval MCAS (marine corps 
air station) de  Beaufort, 
Carolina del Sur. En la cita- 
da base es donde los pilotos 
británicos han estado entre- 
nando con el avión junto a 
las tripulaciones del Cuerpo 
de Marines de los EE.UU. 

Los F-35 fueron apoyados 
en su vuelo transatlántico 
por tres aviones tanqueros 
A330 Voyager (los números 
de serie Z2335 y 331 volan- 
do desde Gander y el 22330, 
volando desde la Base de la 
Fuerza Aérea en Charleston, 
Carolina del Sur). El soporte 
de búsqueda y rescate fue 
responsabilidad de un Atlas 
C1 ZM401 operado desde 
Bangor. 

El 617 Escuadrón Dambusters 
se reactivó el pasado 17 
de abril en la MCAS (ma- 
rine corps air station) de 
Beaufort, Carolina del Sur. 
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Un mes después, el 16 de 
mayo, la célebre unidad con- 
memoraba el 75 aniversario 
de la Operación Chastise: el 
famoso ataque a las presas 
durante la Il Guerra Mundial. 

Se espera que nueve de 
los once F-35B británicos 
estacionados en Beaufort 
lleguen al Reino Unido a 
tiempo para las celebracio- 
nes del centenario de la RAF 
este verano. 

«El avión realmente trans- 
formará la forma en que el 
Reino Unido lleva a cabo sus 
operaciones de defensa», 
dijo Peter Ruddock, direc- 
tor ejecutivo de Lockheed 
Martin Reino Unido. Como 
socio clave en el progra- 
ma F-35 desde sus eta- 
pas iniciales, el Reino Unido 
ha sido fundamental en la 
configuración del diseño y 
desarrollo del avión, particu- 
larmente en relación con la 
versión de despegue corto y 
las capacidades de aterriza- 
je vertical. 

El programa también ha 
beneficiado enormemente a 
la industria del Reino Unido, 
con más de 500 empre- 
sas británicas involucradas 
en la cadena de suministro. 
Alrededor del 15 por ciento 
del valor de cada uno de los 
más de 3.000 aviones F-35 
proyectados en el programa 
se fabrica en el Reino Unido, 
y hasta la fecha el programa 
ha generado alrededor de 


13.000 millones de dólares 
(USD) en contratos para pro- 
veedores británicos. 

Las aeronaves han llegado 
dos meses antes de lo pre- 
visto, lo que permitirá a la 
flota de Lightning |! del Reino 
Unido concentrarse en al- 
canzar la capacidad ope- 
rativa inicial para finales de 
2018. Se espera que las pri- 
meras pruebas de vuelo con 
los nuevos portaviones de la 
clase HMS Queen Elizabeth 
comiencen a finales de año. 
Más tarde, en 2019, se im- 
plementará la integración del 
misil Meteor (misil aire-aire 
más allá del alcance visual, 
BVRAAM) y del SPEAR Cap 
3 (elemento de precisión se- 
lectiva) para entregar tales 
capacidades en el año 2021. 

El proyecto F-35 Sys- 
tem Development and 
Demonstration (SDD) incluyó 
dos armas específicas para el 
Reino Unido: la bomba guia- 
da por precisión Raytheon 
Paveway IV y el MBDA AlM- 
132 ASRAAM (misil aire-aire 
avanzado de corto alcance), 
que se desplegarán como 
parte de la capacidad ope- 
rativa inicial (IOC) del Reino 
Unido. 

En cuanto a las infraes- 
tructuras, más de 550 millo- 
nes de libras (GBP) se han 
invertido en RAF Marham 
bajo el Proyecto Anvil, como 
parte de un importante pro- 
grama para preparar la ba- 
se y albergar a los nuevos 





aviones. La base, que da- 
ta de la Segunda Guerra 
Mundial, y que eventual- 
mente albergará tres es- 
cuadrones F-35B, se está 
trasformando en una insta- 
lación de vanguardia, viendo 
mejoradas sus  instalacio- 
nes, pistas repavimentadas 
e incorporación de nuevas 
plataformas de aterrizaje pa- 
ra acomodar la capacidad 
del avión de aterrizar verti- 
calmente. Un equipo de in- 
dustria formado por BAE 
Systems, Lockheed Martin, 
Pratt £ Whitney y Rolls- 
Royce proporcionará el so- 
porte integral a los F-35 con 
base en RAF Marham del 
Reino Unido. 


EJEMPLAR NÚMERO 300 
DEL PROGRAMA F-35 

Por otro lado, la Oficina 
del Programa Conjunto F-35 
(JPO) y Lockheed Martin en- 
tregaron el avión de produc- 
ción F-35 número 300. El 
avión, matrícula AF-150 y 
número de serie 15-5175, es 
un ejemplar F-35A de des- 
pegue y aterrizaje conven- 
cional (CTOL) destinado a la 
Fuerza Aérea de los EE.UU. 
Dicho ejemplar servirá des- 
de la base de la Fuerza 
Aérea de Hill, en Utah. 

Los primeros trescientos 
F-35 incluyen 197 ejempla- 
res de la variante F-35A de 
despegue y aterrizaje con- 
vencional (CTOL), 75 F-35B, 
variante de despegue corto/ 





F-35 número 300 entregado a la US Air Force y con base en Hill Air Force 
Base, Utah 
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aterrizaje vertical (STOVL) y 
28 ejemplares de la varian- 
te F-35C (CV), entregados a 
los EE.UU. y a sus clientes 
internacionales. Más de 620 
pilotos y 5.600 operarios han 
sido entrenados en la flota 
F-35, habiendo superado las 
140.000 horas de vuelo. 


Y Su-57 hace 
lanzamiento de 
misiles reales 


| ministro de Defensa ru- 
so, Sergey Shoygu, anun- 
ció que el Su-57 Frazor llevó 
a cabo «lanzamientos reales 
de misiles crucero de nivel 
táctico» el pasado mes de 
febrero. Los ensayos fueron 
parte de «una evaluación en 
condiciones de combate». 
Mientras dos prototipos 
Su-57, los números de se- 
rie T-50-9 y T-50-11, eran 
desplegados a Siria el 21 
de febrero de este año, po- 
co antes, en enero, el jefe 
de la Corporación de Misiles 
Tácticos, Boris Obnosov, 
en unas declaraciones a la 
agencia de noticias TASS, 
confirmaba que las primeras 
pruebas de disparos de ar- 
mamento nuevo con el T-50 
no estaban «muy lejos». 
Shoygu no mencionó el 
misil lanzado desde el Su- 
57. Tan solo se limitó a pre- 
sentar imágenes de baja 
calidad mostrando el lan- 
zamiento de un gran misil 
desde la bahía de armas in- 
ternas. El arma parece ser si- 
milar al Raduga Kh-59MK2. 


El Kh-59MK2 (esta es la de- 
signación de exportación ya 
que el nombre ruso no se 
conoce) es similar al Storm 
Shadow de MBDA, destina- 
do a destruir objetivos pe- 
queños pero muy blindados 
por medio de coordenadas 
conocidas. 


Y La Armada 

V de los EE. UU. 
comienza a 
operar sus Triton 


a Armada de los Estados 

Unidos (USN) ha co- 
menzado oficialmente las 
operaciones de su vehícu- 
lo no tripulado (UAV) North 
American Grumman MQ-4C 
Triton broad area maritime 
system (BAMS). 

la Base Naval del 
Condado de Ventura en 
Point Mugu, California, es la 
elegida para asignar formal- 
mente el UAV de gran alti- 
tud y larga duración (HALE) 
al 19 Escuadrón de Patrulla 
No Tripulada (VUP), primer 
escuadrón de patrulla no 
tripulada de la US Navy. 

De esta forma, el VP-19 
contará ahora con dos 
UAVSs Triton y las instalacio- 
nes especialmente cons- 
truidas y diseñadas para 
acomodar sus alas de casi 
40 metros de envergadura. 
Tras llevar a cabo las prime- 
ras pruebas en Point Magu, 
el VP-19 se preparará pa- 
ra el primer despliegue in- 
augural de la plataforma 
en el extranjero, que está 





Su-57 durante el último desfile del Día de la Victoria 
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MOA4C Triton de la US Navy. Fuente: Northrop Grumman 


previsto que se lleve a ca- 
bo en la isla de Guam, en 
el Pacífico, a finales de es- 
te año. Para este y poste- 
riores despliegues, el Triton 
operará conjuntamente con 
el avión de patrulla marítima 
multimisión, Boeing P-8A 
Poseidon. 

El MQ-4C Triton se ha de- 
sarrollado a partir de la va- 
riante naval RQ-4N Block 30 
del UAV HALE RQ-4 Global 
Hawk, permitiendo que la 
USN cuente con capacidad 
de inteligencia marítima, vi- 
gilancia y reconocimiento 
(ISR), sin interrupciones y 
en apoyo a una gama com- 
pleta de operaciones milita- 
res. Diseñado para tareas de 
ISR a gran altitud y larga du- 
ración, el Triton tiene un al- 
cance de aproximadamente 
2.000 millas náuticas y, con 
una duración de 24 horas, 
podrá cubrir más de 2.7 mi- 
llones de millas cuadradas en 
una sola misión. Su carga útil 
comprende,  principalmen- 
te, el radar de sensor activo 
multifunción AN / ZPY-3. 

La USN ha establecido 
la infraestructura necesaria 
para Capacitar a sus opera- 
dores Triton en la Naval Air 
Station (NAS) Jacksonville, 
Florida. Los operadores se 
entrenan bajo la supervi- 
sión del Escuadrón 30 de 
Patrulla (VP) en el Centro 
Integrado de Pruebas (ITC) 
de 11.600 m?, también uti- 
lizado para el entrenamien- 
to de las escuadrillas de los 
P-8A Poseidon y P-3 Orion. 


Y Australia se 
convierte en el 





primer cliente 
exportador 
del Triton 

|: Real Fuerza Aérea 
australiana (RAAF) se 


convertirá en el primer ope- 
rador de exportación de la 
aeronave pilotada remo- 
tamente (RPA) Northrop 
Grumman MQ-4C Triton. El 
Triton se adquirirá a través 
de un programa de coope- 
ración con la Marina de los 
EE.UU. Como parte de es- 
ta inversión, Australia tam- 
bién firmará un acuerdo de 
200 millones AUD con la 
US Navy para el desarrollo, 
la producción y el manteni- 
miento del MQ-4C. 

El Triton complementará 
al P-8A Poseidon en el rol 
de vigilancia. Volará opera- 
ciones sostenidas a gran- 
des distancias, así como 
una amplia gama de ta- 
reas de inteligencia, vigilan- 
cia y reconocimiento (ISR). 
«Juntos, estos aviones me- 
jorarán  significativamente 
nuestra capacidad de gue- 
rra antisubmarina y ataque 
marítimo, así como nues- 
tra capacidad de búsque- 
da y rescate», agregó el 
Departamente de Defensa 
australiano. 

Como parte de una in- 
versión inicial de 1.400 mi- 
llones AUD en el sistema 
Triton, el gobierno austra- 
liano tiene previsto invertir 
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364 millones AUD en nue- 
vas instalaciones en las 
bases de Edimburgo y 
Tindal, así como los ne- 
cesarios sistemas de con- 
trol en tierra, soporte y 
capacitación. 

Por su parte, Northrop 
Grumman ya se ha compro- 
metido con un centro de ex- 
celencia de sostenimiento 
electrónico avanzado, va- 
lorado en 50 millones USD, 
en el Aeropuerto Western 
Sydney. El nuevo centro al- 
bergará productos  elec- 
trónicos avanzados, como 
equipos de comunicacio- 
nes y guerra electrónica, 
así como los módulos de 
orientación. 

Australia ya ha recibido 
hasta la fecha siete aviones 
Poseidon, consiguiendo la 
capacidad operativa inicial 
a principios de este año. Se 
espera que la flota comple- 
ta de doce aviones Poseidon 
sean entregados antes de 
que finalice el año 2022 y 
que el último de los AP-3C 
Orion, sea retirado de inven- 
tario al año siguiente. 

En cuanto a la flota Triton, 
se tiene previsto que en- 
tren en servicio a mediados 
de 2023, y las seis aerona- 
ves estén recepcionadas a 
finales de 2025, siendo su 
emplazamiento definitivo la 
base RAAF Edimburgo, en el 
sur de Australia. 


El Mirage 2000N dice adiós 
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Ejemplar de la Fuerza Aérea del Ejército de Liberación Popular (PLAAF) chino 


Y La Armée de 

V VAir francesa 
retira sus 
Mirage 2000N 


|: Fuerza Aérea francesa 
(Armée de |'Air: AdlA) reti- 
ró de su inventario el pasado 
21 de junio su avión de ata- 
que con capacidad nuclear 
Dassault Mirage 2000N. 

Después de 30 años (en- 
tró en servicio en 1988), un 
emotivo acto celebrado en la 
base de Istres-Le Tubé, en el 
sur de Francia, sirvió como 
broche final a una dilatada e 
intensa carrera. 

Aunque el avión aún con- 
tinuó volando algunas sema- 
nas más, la baja definitiva 


del modelo representa pro- 
bablemente otro hito al me- 
nos igual de importante: la 
transición de la AdIA a una 
flota de combate totalmen- 
te Rafale. 


Y China recibirá 
sus últimos 
S-35 a finales 


del 2018 


a Fuerza Aérea del 

Ejército de Liberación 
Popular (PLAAF) de China 
recibirá los últimos diez de 
los veinticuatro aviones de 
combate multiusos Sukhoi 
Su-35 Flanker-E proceden- 
tes de Rusia este mismo 
año, según confirmó el con- 
olomerado de defensa ruso 








Rostec a la agencia de no- 
ticias Interfax el pasado 24 
de mayo. 

Según el medio citado, 
Rostec informó en el Foro 
Económico Internacional de 
San Petersburgo que China 
había recibido cuatro avio- 
nes Su-3558 en 2016 y otros 
diez (10) en 2017, y que fi- 
nalmente Beijing recibiría las 
últimas diez plataformas en 
el año 2018 bajo el contra- 
to existente, cuyo valor se 
estima en aproximadamen- 
te 2.500 millones de dólares 
estadounidenses. 

En noviembre de 2015, 
Rostec anunció que Pekín 
había firmado un contrato 
para comprar veinticuatro 
Su-35, convirtiendo a China 
en el primer cliente extranje- 
ro de la citada aeronave. El 
Su-35 se considera un caza 
mejorado y altamente manio- 
brable de la generación 4++, 
con características y rendi- 
miento cercano a los de los 
próximos aviones de comba- 
te de quinta generación. 

Según los informes, el 
acuerdo entre Rusia y China 
incluye no solo la venta del 
avión, sino también la entre- 
ga de equipos de apoyo en 
tierra y motores de repuesto. 

El Ministerio de Defensa 
Nacional (MND) de China 
confirmó en abril que el 
Su-35 había entrado  ofi- 
cialmente en servicio con la 
PLAAF. 
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Y Primer A350-900 

V XWB con peso 
de despegue 
incrementado 





| 26 de junio Airbus hizo 

entrega a la compañía lbe- 
ria del primer A350-900 XWB 
equipado con el llamado per- 
formance improvement pack- 
age, cuyo peso máximo de 
despegue ha aumentado has- 
ta 280.000 kg. Se trata de la 
primera de 16 unidades de 
ese tipo adquirida por lAG, la 
número 219 de producción, 
cuya matrícula es EC-WXV, y 
ha sido bautizada Plácido Do- 
mingo. Interiormente la aero- 
nave está configurada en tres 
clases para 348 pasajeros. 

En adición al incremento 
del peso, el performance im- 
provement package introdu- 
ce en el A350-900 XWB unos 
winglets de mayor tamaño y 
una modificación en la torsión 
del ala, cambios ambos que 
repercuten positivamente en 
el consumo de combustible. 


Y Definida la 
configuración 
del CRAIC CR929 


| programa del avión 
CR929 en desarrollo por 
la sociedad conjunta CRAIC, 
China-Russia Commercial 
Aircraft International Corpora- 
tion Co., Ltd., superó a princi- 





pios del mes de junio un hito 
más en su marcha hacia una 
entrada en servicio que ac- 
tualmente está situada en el 
cuatrienio 2025-2028. CRAIC 
es una sociedad conjunta for- 
mada con una participación 
del 50% por la empresa rusa 
United Aircraft Corporation, 
UAC, y la china Commercial 
Aircraft Corporation, COMAC, 
cuyo director general es Guo 
Bozhl. 

En esa fecha el equipo con- 
junto de ingeniería liderado 
por Maxim Litvinov y Chen 
Yingchun presentó la defini- 
ción general del CR929 en 
cuanto a sus dimensiones y 
configuración externa, apro- 
bada por el consejo de Admi- 
nistración y objeto de la firma 
de un acuerdo. A partir de ese 
momento el programa CR929 
ha entrado en una nueva fase 
donde la configuración acor- 
dada será objeto de análisis 
detallado y evaluación en el 
apartado de la aerodinámica, 
selección de materiales es- 
tructurales y evaluación de las 
propuestas solicitadas para 
la provisión de los diferentes 
sistemas de la aeronave. El 
objetivo es concluir esta fase 
a mediados del año próximo. 
El apartado de los motores se 
adelantó y la RFP, request for 
proposals, distribuida en su 
momento había sido objeto 
a finales de mayo de ofertas 
por parte de siete compañías, 
cuyos nombres no se han da- 


Primer A350-900 XWB de Iberia. (Imagen: Airbus) 
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do a conocer, pero sí se ha 
dicho que son de Estados 
Unidos, Europa, Rusia y Chi- 
na. Los motores del CR929 
deberán tener un empuje del 
orden de los 35.300 kg, supe- 
rior al que en su momento se 
calculó, que era de solamente 
34.000 kg, lo que viene a indi- 
car que el tamaño del proyec- 
to ha crecido con respecto a 
las previsiones iniciales. 

El CR929 en su definición 
actual es un birreactor de fu- 
selaje ancho con una longitud 
de 63,25 m, muy similar a la 
del A330-900 (A330neo), y un 
fuselaje cuyo diámetro no se 
ha indicado pero que al pare- 
cer está dimensionado para 
transportar 281 pasajeros en 
configuración de tres clases; 
tan sucinta definición viene 
a decir poco por la multitud 
de combinaciones de asien- 
tos que tal admite. Tampo- 
co CRAIC ha sido demasiado 
explícita por el momento en 
cuanto al alcance, pero todo 
indica que es del orden de los 
12.000 km. 


Y Entrada en vigor 
del acuerdo 
entre Airbus y 
Bombardier 


irbus y Bombardier distri- 
buyeron el 8 de junio un 
comunicado de prensa con- 
junto, donde dieron a conocer 
que una vez obtenidas todas 





HAS 


% Airbus ha reiterado sus ad- 
vertencias acerca de las graves 
consecuencias que tendrá en 
su estabilidad la salida del Rei- 
no Unido de la Unión Europea. 
Ha indicado que incluso en el 
caso de que el llamado brexit 
tuviera lugar de una manera or- 
ganizada y en absoluto traumá- 
tica, se producirían unos costes 
enormes cuya repercusión en 
Airbus sería notable, puesto 
que se unirían cuestiones mar- 
ginales, desde las relacionadas 
con la aeronavegabilidad y cer- 
tificación de las aeronaves, has- 
ta la gestión del personal. Por 
todo ello Airbus se vería enfren- 
tada a decisiones estratégicas 
en cuanto a sus instalaciones 
en el Reino Unido. Airbus afir- 
ma que vigilará cuidadosamen- 
te la evolución del proceso, y 
frenará la contratación de sumi- 
nistros en el Reino Unido has- 
ta que no estén perfectamente 
claras las relaciones de ese país 
con Europa una vez completa- 
do el brexit. 


% COMAC ha tenido fue- 
ra de vuelo los dos prototipos 
del birreactor C919 durante un 
tiempo que no se ha especifi- 
cado; ambos volvieron al esta- 
do operativo el día 22 de junio. 
Tampoco se han explicado las 
razones, pero parece eviden- 
te que la permanencia en tie- 
rra ha sido de una duración 
importante. Según Aviation 
Week, que cita fuentes proce- 
dentes de la propia COMAC, 
habría sido preciso introducir 
en ambos prototipos modifi- 
caciones en sus mandos de 
altura de fibra de carbono pa- 
ra corregir delaminaciones, y 
se habría aumentado la rigidez 
de los flaps; también se habría 
actuado en los depósitos de 
combustible. Si las modifica- 
ciones introducidas han tenido 
en efecto el origen indicado, 
parece evidente que deberán 
serlo también en los cuatro 
prototipos previstos restantes, 
el tercero de los cuales tenía 
su primer vuelo fijado para fi- 
nales de este mismo año. Ási- 
mismo, el retraso producido 
debería repercutir en la fecha 
de certificación prevista, si 
bien COMAC continúa man- 
teniéndola en el año 2020 sin 
más precisiones. 
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Breves 


% Eurocontrol, a través de su 
director general, Eamonn Bren- 
nan, ha indicado la necesidad 
de acometer por vía de urgen- 
cia las acciones necesarias pa- 
ra evitar que los retrasos en el 
espacio aéreo europeo se du- 
pliquen prácticamente en 2040, 
siempre que la tasa de creci- 
miento del tráfico se mantenga 
en los niveles previstos. Según 
datos concretos citados por él 
durante la asamblea general 
de ACI, Airports Council Inter- 
national, celebrada en Bruse- 
las a mediados de junio, en la 
actualidad la demora media en 
Europa es de 12 minutos, pe- 
ro podría ser superior a 20 mi- 
nutos en 2040. En el apartado 
donde se deben concentrar las 
actuaciones es el de las infraes- 
tructuras, y ello viene argumen- 
tado por Brennan indicando 
que en los próximos veinte años 
Europa pasará de tener seis ae- 
ropuertos muy congestionados 
a 16 en idéntica situación. 


% La lATA, International Air 
Transport Association, ha urgi- 
do a la Comisión Europea pa- 
ra que apoye sin condiciones 
la adopción de estímulos para 
el empleo de combustibles al- 
ternativos en la aviación comer- 
cial. El Parlamento Europeo ha 
sugerido medidas acerca de las 
energía renovables, con la pro- 
puesta de aplicación de incen- 
tivos específicos en el caso del 
transporte aéreo, pero están en 
espera de decisiones y aproba- 
ción definitiva. 

« En el curso de la antes ci- 
tada asamblea general de ACI, 
se difundió un documento diri- 
gido a gobiernos y legisladores 
donde se sugiere la privatiza- 
ción de las infraestructuras, 
aunque la directora general de 
ACI, Angela Gittens, se cui- 
dó de indicar que la postura 
de su organización es neutral 
al respecto y en ningún caso 
defiende que la privatización 
sea el único camino con futu- 
ro. Es evidente que se necesi- 
tan fuentes de inversión para 
la mejora de las infraestructu- 
ras existentes y la creación de 
otras nuevas, y ACI ha consta- 
tado por vía de la experiencia 
que el procedimiento de priva- 
tizar se ha revelado como un 
medio eficaz en ese sentido. 
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El CR929 en su concepción actual. (Imagen: CRAIC) 


las aprobaciones necesarias y 
concluidas las negociaciones 
al respecto, la primera de am- 
bas tomaría el control del pro- 
grama Bombardier CSeries a 
partir del 1 de julio de 2018. 

El proceso se ha imple- 
mentado a través de CSALP, 
CSeries Aircraft Limited Part- 
nership, donde Airbus se ha 
incorporado con una partici- 
pación del 50,01 %, mientras 
Bombardier tiene un 31% e 
Investissement Canada, IQ, el 
19% restante. CSALP había 
sido establecida en su día por 
Bombardier e IQ para legalizar 
la participación del Gobier- 
no de Quebec en el progra- 
ma CSeries, en los días en 
que este —y Bombardier como 
consecuencia- atravesaban 
por serias dificultades econó- 
micas. Según los acuerdos de 
Airbus y Bombardier de oc- 
tubre de 2017, Airbus tiene 
la opción de tomar el control 
absoluto de CSALP a princi- 
pios de 2026. 

La prensa especializada 
se ha cuidado de indicar que 
ahora el número de empresas 
constructoras de aviones co- 
merciales de reacción en el 
mundo occidental ha queda- 
do reducido a tres, es decir, 
Airbus/Bombardier, Boeing y 
Embraer. Los aviones turbo- 
hélice Q400 quedan fuera de 
CSALP. 

La sede y la dirección de 
CSALP se mantienen en 
Montreal, así como la cadena 
de producción de los aviones 


CSeries. Queda pendiente la 
apertura de una segunda ca- 
dena de montaje en las insta- 
laciones de Airbus de Mobile 
(Alabama), que en principio 
estaría dedicada a la produc- 
ción de aviones pare clientes 
estadounidenses. La deci- 
sión se tomará de acuerdo 
con la evolución del mercado 
del CSeries, cuya producción 
prevista para el año en cur- 
so se estima en unas 35 uni- 
dades, el doble en números 
redondos de las construidas 
en 2017. 


Y Aerion vislumbra 
un importante 
mercado para el 
proyecto AS2 





|: firma Aerion Corporation 
que, como se recordará, 
firmó un acuerdo con Loc- 
kheed Martin en diciembre 
de 2017 para estudiar duran- 
te un año la factibilidad del 
trirreactor ejecutivo super- 
sónico AS2 (ver RAA 870 de 
enero-febrero de 2018), dio a 
conocer a mediados de junio 
la posibilidad de proceder a 
su lanzamiento industrial en 
un plazo de 18 a 24 meses, 
dependiendo de los estudios 
que realiza actualmente GE 
Aviation acerca de su motor. 
Aerion asegura que existe un 
importante mercado para un 
avión como el AS2, y afirma 
tener firmadas varias cartas 
de intención por unidades 





del AS2, si bien no mencio- 
na cuántas ni cuáles son 
sus firmantes, con excep- 
ción de Flexjet, que suscribió 
una veintena de unidades. El 
acuerdo en vigor entre Loc- 
kheed Martin y Aerion Corpo- 
ration abre la posibilidad de 
que, en caso de ser lanzado 
industrialmente el AS2, fuera 
construido en una factoría de 
la primera de ambas. 

Tal como está definido en 
la actualidad el AS2, su ve- 
locidad máxima de crucero 
sería de mach 1,4 sobre zo- 
nas deshabitadas puesto que 
se produciría un cierto im- 
pacto sónico en el suelo; a 
mach 1,1 o 1,2 tal no se pro- 
duciría. Se considera también 
una velocidad de crucero 
subsónico alto fijada en mach 
0,95. Obviamente el alcance 
dependería bastante de esas 
velocidades. En crucero sos- 
tenido a mach 1,4 Aerion cal- 
cula que sería de unos 7.800 
km, mientras que a mach 
0,95 el alcance llegaría hasta 
los 10.000 km. 

Las dimensiones interiores 
previstas para la cabina del 
AS2 son una altura de 1,9 m, 
un ancho de 2,2 m y una lon- 
gitud de 9,1 m. Las dimensio- 
nes externas son 51,8 m de 
longitud, 23,5 m de enverga- 
dura, 6,7 m de altura y la su- 
perficie alar es de 140 m?. El 
peso máximo de despegue se 
ha situado en 60.328 kg y el 
peso máximo de combustible 
es de 26.800 ko. 
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Y Indra 
colabora en la 
transformación 
digital de las 
Fuerzas Armadas 


ndra trabaja en la transfor- 

mación digital de las Fuerzas 
Armadas y avanza en la in- 
troducción del concepto de 
Industria 4.0 para mejorar la 
gestión logística del ciclo de 
vida de sistemas y platafor- 
mas, una revolución que per- 
mitirá a las aeronaves de 
última generación diagnos- 
ticar su estado en tiempo re- 
al, sin intervención humana, y 
lanzar todas las operaciones 
de mantenimiento necesarias 
para estar preparadas para su 
siguiente misión. La revolución 
de los procesos logísticos está 
llevando de forma rápida e in- 
evitable hacia el sostenimiento 
4.0, con la aplicación del con- 
cepto de Industria 4.0. 

Esta nueva realidad no so- 
lo llevará a que las aeronaves 
monitoricen su propio esta- 
do, sino que además cono- 
cerán el entorno de la misión 
en la que van a intervenir y lo 
tendrán en cuenta para pre- 
pararse para despegar en el 
momento previsto. 

El mantenimiento será más 
predictivo: los sistemas de in- 
teligencia artificial procesarán 
enormes volúmenes de infor- 
mación para determinar el pe- 
riodo de vida de cada uno de 
sus componentes. Evitarán el 
mantenimiento en exceso y 
los elevados costes que es- 
te conlleva, lanzarán acciones 
de mantenimiento antes de 
que se produzca el fallo y sor- 
tearán las averías que le res- 
tan disponibilidad reduciendo 
la operatividad de un sistema 
de armas. 

Asimismo, los procesos 
de aprovisionamiento serán 
inteligentes, actuando de 
manera anticipada a las ne- 
cesidades, con una organi- 
zación proactiva. Todos los 
actores que intervienen en 
el proceso de aprovisiona- 
miento estarán integrados 
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y el sistema ofrecerá traza- 
bilidad extremo a extremo 
e inteligencia logística a lo 
largo de toda la cadena de 
suministro. 

Alcanzar todas estas capa- 
cidades exigirá un gran trabajo 
de investigación y coordina- 
ción, mediante el uso de las 
tecnologías más innovadoras: 
big data y data analytics, ma- 
chine learning, sistemas cí- 
ber-físicos, Smart-Logistics, 
integración y nuevas comu- 
nicaciones. Además, Indra 
está incorporando un nuevo 
concepto operativo en el que 
las actuaciones de los siste- 
mas prácticamente adquieren 
un comportamiento humano: 
son capaces de sentir, com- 
prender, actuar y aprender. 

Las plataformas serán ca- 
paces de recoger información 
de forma autónoma y emi- 
tir recomendaciones básicas 
de mantenimiento; explotar y 
cruzar datos con otros senso- 
res, equipos y con el propio 
entorno; intercambiarán infor- 
mación con el resto de la flo- 
ta, fabricantes y proveedores; 
y finalmente ejecutarán accio- 
nes y observarán las reaccio- 
nes producidas para aprender 
y retroalimentar el sistema. 

El sostenimiento de los 
sistemas y plataformas de 
un ejército es uno de los fac- 
tores clave que aseguran el 
éxito o fracaso de cualquier 
misión. Implica además cos- 
tes elevados, muy por encima 
de los que requiere la propia 
adquisición de la plataforma, 


por lo que es también el te- 
rreno en el que los ejércitos 
tienen mayor margen para 
ganar eficacia. 

Se trata asimismo de una 
tarea especialmente ardua 
dado que las aeronaves de 
combate son sistemas muy 
avanzados tecnológicamen- 
te, con unos requisitos opera- 
tivos muy altos y que se ven 
sometidas a un estrés máxi- 
mo cuando entran en servicio. 
Muchas operaciones militares 
se desarrollan además en zo- 
nas remotas, donde la logísti- 
ca es muy compleja. 

Más allá del ámbito aero- 
náutico, Indra ya ha incorpora 
el concepto de industria 4.0 
en algunos de los sistemas 
que ha entregado o está de- 
sarrollando para el Ministerio 
de Defensa Español. El siste- 
ma de gestión del campo de 
batalla (BMS) que ha implan- 
tado en los vehículos y carros 
de combate del Ejército de 





Tierra incorporan las prime- 
ras capacidades de este tipo 
para comunicar averías y lan- 
zar en tiempo real y de forma 
autónoma toda la gestión lo- 
gística para su reparación. El 
futuro sistema de misión que 
la compañía desarrolla para 
los blindados sobre ruedas 
VCR 8x8 también dispondrán 
de sistemas de autodiagnós- 
tico y conectividad total con 
otros equipos y vehículos. 


Y Airbus realiza un 
reabastecimiento 
en vuelo 
automático 
con un KC-30A 
como receptor 


As: Defence and Space 
(ADS) ha conseguido rea- 
lizar en una operación con- 
junta su primer ensayo de 
reabastecimiento en vuelo 
totalmente automático (A3R) 
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desde un A310 cisterna de 
ADS a un KC-30 de la Real 
Fuerza Aérea Australiana 
(RAAP). 

El sistema no requiere 
equipos adicionales en el 
avión receptor y la intención 
es reducir la carga de traba- 
jo del operador de la pértiga 
de reabastecimiento ventral 
(boom), mejorar la seguri- 
dad, y optimizar el tiempo de 
reabastecimiento para maxi- 
mizar la superioridad aérea. 
Airbus ha empezado a traba- 
jar para introducir el sistema 
en la producción actual del 
A330 MRTT. 

Durante la aproximación 
inicial del receptor, el control 
del boom es realizado por el 
Operador de Reabastecimiento 
Aéreo (ARO) del avión cisterna. 
Técnicas pasivas innovado- 
ras, tales como procesamien- 
to de imágenes, son usadas 
para determinar la posición 
para la recepción del avión 
receptor y cuando el sistema 
automático está activado, un 
control de vuelo completa- 
mente automatizado vuela 
el avión cisterna y mantiene 
el boom alineado con el re- 
ceptáculo del avión receptor. 
La pértiga telescópica puede 
ser controlada de diferentes 
maneras: manualmente por 
el ARO, en el modo que man- 
tiene una distancia relativa O 
en un modo completamen- 
te automático para realizar el 
contacto. 

El 20 de junio despegó de 
la costa del sureste espa- 
ñol el avión cisterna A310 de 
Airbus, que realizó los siete 
contactos programados en 
un periodo de vuelo de algo 
más de dos horas. 

Los ensayos fueron reali- 
zados en colaboración con 
los ingenieros de prueba en 
vuelo y los pilotos de prue- 
bas en vuelo de la unidad 
aérea de desarrollo e inves- 
tigación de la RAAF (ARDU). 

El personal de ARDU valo- 
ró muy positivamente estos 
ensayos, así como la capa- 
cidad de recibir combusti- 
ble de los KC-30 de la RAAF 





desde el punto de vista ope- 
rativo, permitiendo aumentar 
el alcance y la respuesta de 
su flota de movilidad aérea, 
así como mantener aviones 
de vigilancia en el aire un pe- 
riodo mayor de tiempo. 


Y UK revela su 
nuevo proyecto 
de avión de 
combate 


| Reino Unido ha presen- 

tado en Farnborough su 
proyecto de futuro avión de 
combate, que será el pri- 
mer avión completamente 
británico después de varias 
décadas. El proyecto deno- 
minado Tempest involucra 
mayoritariamente a contra- 
tistas del país, diseñando un 
avión para uso domestico y 
exportación. El gobierno bri- 
tánico dice que el avión de- 
bería estar listo para entrar 
en servicio en 2035. 

El Tempest incorporará 
un paquete de nuevas tec- 
nologías que permitirán so- 
brepasar las Capacidades 
del F-35 incorporándose al 
grupo de aviones e comba- 
te que constituirán la sexta 
generación. 

Una de las tecnologías 
más importante es la aso- 
ciada al denominado ma- 
nejo opcional, que permitirá 
volar con un piloto o sin él. 
El Tempest también permi- 
tirá manejar un enjambre de 
UAVs complicándole la de- 
fensa al enemigo y mejo- 
rando la supervivencia del 
sistema. 

Otra tecnología incorpo- 
rada al sistema de armas es 
la denominada capacidad de 
interacción cooperativa en el 
campo de batalla, compar- 
tiendo sensores de datos y 
mensajes para coordinar el 
ataque y la defensa. 

El Tempest tendrá armas 
hipersónicas que viajaran a 
mach 5 o superior en confi- 
guración aire-aire y aire-tierra, 
así como armas con energía 
dirigida. 





El consorcio industrial pa- 
ra el desarrollo del avión 
está liderado por BAE, la 
propulsión será responsa- 
bilidad de Rolls Royce, la 
compañía MBDA atenderá 
todos los requerimiento so- 
bre armas a ser integradas 
en la plataforma y el con- 
tratista de defensa italiano 
Leonardo diseñará los sen- 
sores integrados y la guerra 
electrónica. 

El Tempest es el mayor 
compromiso de UK en el 
área de la defensa para los 
próximos 20 años y mostra- 
rá la capacidad de la nación 
para poner en marcha un 
proyecto de avión de com- 
bate de sexta generación en 
solitario. El proyecto consu- 
mirá miles de millones de li- 
bras del presupuesto del 
gobierno (La primera estima- 
ción son 2.000 millones an- 
tes de 2025). Si el proyecto 








falla puede significar el final 
de la industria nacional de 
aviones de combate. 


Y Lockheed 
selecciona a 
Raytheon como 
suministrador 
de la siguiente 
generación 
de sensores 
del F-35 


saldo Martin selec- 
cionó a Raytheon pa- 
ra desarrollar y entregar la 
próxima generación del sis- 
tema de apertura distribuida 
(DAS). 

El sistema DAS permite 
captar imágenes en 360" y 
procesarlas en milisegun- 
dos para identificar ame- 
nazas, cumple con esta 
tarea gracias a decenas de 
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sensores y cámaras elec- 
tro-ópticas instalados en el 
caza de tal forma que cada 
uno de ellos mira en una di- 
rección independiente 

La tecnología del DAS no 
solo proporciona una visión 
“esférica” al piloto, sino tam- 
bién, integrada con el resto 
del software de reconoci- 
miento de imagen y movi- 
mientos del avión, pudiendo 
detectar el lanzamiento de 
un misil enemigo, rastrear 
misiles balísticos, así co- 
mo realizar búsquedas por 
infrarrojos. 

El DAS se integra prácti- 
camente con todos los sis- 
temas del avión, entre ellos 
su radar APG-81 AESA. Si 
este detecta un objeto sos- 
pechoso, enviará una señal 
al DAS para que analice de 
qué se trata y luego trans- 
mita las imágenes procesa- 
das al casco del piloto. 

Asimismo, el DAS se in- 
tegra con el Sistema de 
Focalización Electro-Optical 
(EOTS, por sus siglas en in- 
glés), el primer sensor del 
mundo que combina la vi- 
sión de futuro de infrarrojos, 
búsqueda y seguimiento in- 
frarrojo y designador láser 
para maximizar la capaci- 
dad de los pilotos del F-35. 
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A través del DAS, el EOTS 
envía las imágenes al casco 
del piloto. 

El resultado de la inte- 
gración mejorará la fiabili- 
dad y reducirá el coste. El 
sistema DAS fabricado por 
Raytheon será integrado en 
el F-35 a partir del lote 15, 
estando prevista su entrega 
en 2023. 

La próxima generación 
del sistema DAS supon- 
drá unos ahorros estima- 
dos en el ciclo de vida de 
3.000 millones de dólares, 
el 40% en costes recurren- 
tes de producción de las 
unidades y mas de un 50% 
en costes de sostenimien- 
to y operación. La fiabili- 
dad del sistema será cinco 
veces mayor y las mejoras 
del sistemas duplicaran sus 
características. 


Y Airbus firma un 
contrato con 
Alemania para 
el suministro 
de sistemas 
Heron TP 


7 a Ms y la agencia de 
adquisiciones de de- 


fensa alemana (BAAINBw) 
ha firmado un acuerdo para 


operar el sistema Heron TP 
en misiones de reconoci- 
miento, pero con capacidad 
de llevar armas, después 
de que la aprobación par- 
lamentaria fuera dada el 13 
de junio. 

El contrato incluye el su- 
ministro de sistemas Heron 
TP, así como todos los ser- 
vicios requeridos para la 
operación. 

El sistema Heron 1 actual- 
mente desplegado por las 
Fuerzas Armadas Alemanas 
en Afganistan y Mali va a 
ser sustituido por el mas 
potente Heron TP fabrica- 
do por lAl (Israel Aerospace 
Industries), que ya está ope- 
rativo en las Fuerzas Aéreas 
Israelíes (IAF). La industria 
asegurará las característi- 
cas del sistema, horas de 
vuelo y disponibilidad y per- 
mitirá a los soldados cen- 
trarse en la misión. 

El proyecto tendrá una 
fase de establecimiento de 
dos años, seguida de una 
fase operacional de sie- 
te años, cubriendo el vacío 
hasta la entrada en servicio 
del EUROMALE. 

Bajo los términos del 
contrato básico la agen- 
cia alemana recibirá cin- 
co aviones equipados para 


misiones de reconocimien- 
to y capaces de llevar ar- 
mas, cuatro segmentos de 
tierra, entornos de entrena- 
miento y todos los servicios 
operacionales necesarios. 
El contrato básico también 
incluye la preparación de 
los UAV para su uso en fu- 
turos escenarios. 

Los sistemas están equi- 
pados con sensores elec- 
tro-ópticos e infrarrojos y 
sistemas de radar de imá- 
genes para realizar tareas 
de reconocimiento y bús- 
queda lejana. Los siste- 
mas de comunicación por 
satélite y de encriptación 
de voz y datos alemán 
son también parte de la 
configuración. 

Los UAVs van equipa- 
dos con un radar meteoro- 
lógico, lo que les permite 
operar en condiciones me- 
teorológicas adversas. 

El MALE Heron TP ob- 
tendrá la certificación de 
las autoridades de aerona- 
vegabilidad alemanas de 
acuerdo con el stanag 4671, 
permitiendo que el siste- 
ma sea usado alrededor 
del mundo. Esto es suple- 
mentado por la integración 
de la capacidad de evitar 
colisiones. 
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Y La NASA quiere 

V crear el lugar 
más frio del 
universo 


ste verano, una caja del 

tamaño de un cofre de 
hielo volará a la Estación 
Espacial Internacional, don- 
de creará el lugar más frío 
del universo. 

Dentro de esa caja se usa- 
rán láseres, una cámara de 
vacío y un «cuchillo» elec- 
tromagnético para anular 
la energía de las partículas 
de gas, ralentizándolas has- 
ta que estén casi inmóviles. 
Este conjunto de instrumen- 
tos se llama Laboratorio de 
Atomo Frío (CAL) y fue de- 
sarrollado por el Laboratorio 
de Propulsión a Chorro 
de la NASA en Pasadena, 
California. CAL está en las 
etapas finales de monta- 
je en JPL, antes de viajar al 
espacio este mes de agosto 
a bordo de la nave de carga 
CRS-12 de Spacex. 

Sus instrumentos están di- 
señados para congelar áto- 
mos de gas a temperaturas 
de entre 1 y 100 billonésimas 
de grado por encima del ce- 
ro absoluto. Eso es más de 
100 millones de veces más 
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frío que las profundidades 
del espacio. 

«El estudio de estos 
átomos hiperfrios podría 
reestructurar nuestra com- 
prensión de la materia y la 
naturaleza fundamental de 
la gravedad», dijo el científi- 
co del proyecto CAL, Robert 
Thompson, de JPL. «Los 
experimentos que  hare- 
mos con el laboratorio Cold 
Atom nos darán una visión 
de la gravedad y de la ener- 
gía oscura, algunas de las 
fuerzas más penetrantes del 
universo». 

Cuando los átomos se 
enfrían a temperaturas ex- 
tremas, como estarán den- 
tro del CAL, pueden formar 
un estado distinto de ma- 
teria conocido como con- 
densado de Bose-Einstein. 
En este estado, las reglas 
familiares de la física re- 
troceden y la física cuán- 
tica comienza a asumir 
el control. La materia se 
puede observar compor- 
tándose menos como par- 
tículas y más como ondas. 
Filas de átomos se mue- 
ven en concierto entre sí 
como si estuvieran mon- 
tando un tejido en movi- 
miento. Estas misteriosas 





formas de onda nunca se 
han visto en temperatu- 
ras tan bajas como las que 
CAL alcanzará. 

Los condensados de 
Bose-Einstein son un «su- 
perfluido», un tipo de fluido 
con viscosidad cero, donde 
los átomos se mueven sin 
fricción como si fueran una 
sola sustancia sólida. 


«Si tuvieras agua super- 
fluida y la hicieras girar en 
un vaso, giraría para siem- 
pre», dijo Anita Sengupta, 
gerente del proyecto Cold 
Atom Lab en JPL. «No hay 
viscosidad para ralentizar y 
disipar la energía cinética. 
Si podemos entender mejor 
la física de los superfluidos, 
podemos aprender a usar- 
los para una transferencia 
de energía más eficiente». 

Los resultados de estos 
experimentos podrían con- 
ducir potencialmente a una 
serie de tecnologías mejo- 
radas, incluyendo sensores, 
computadoras cuánticas y 
relojes atómicos utilizados 
en la navegación espacial. 
(Fuente NASA). 


Y Completado 

V el archivo de 
imágenes de 
Rosetta 





odas las imágenes en al- 

ta resolución y los datos 
de apoyo de la misión Rose- 
tta en el cometa 67P/Churyu- 
mov-Gerasimenko ya están 
disponibles en los archivos de 
la ESA. El último lanzamiento 





Representación del Laboratorio de Átomo Frío (CAL) que será enviado a 
la Estación Espacial Internacional. (Imagen: NASA) 
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Representacion del módulo Philae en su aproximación al cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko. (Imagen: ESA) 


incluye imágenes emblemáti- 
cas de la localización de Phi- 
lae y del descenso final de Ro- 
setta sobre la superficie del 
cometa. 

Un conjunto de imágenes 
especialmente memorable de 
este periodo estuvo protago- 
nizado por el módulo de ate- 
rrizaje Philae, tras el enorme 
esfuerzo realizado los años 
anteriores para determinar su 
ubicación. Con Rosetta volan- 
do tan cerca de la superficie, 
el polvo y el gas que escapa- 
ban del cometa y la topografía 
del terreno hacían muy difícil 
conseguir una línea de visión 
clara del lugar donde debía de 
hallarse Philae, pero finalmen- 
te se logró fotografiar a pocas 
semanas del final de la misión. 

Durante las últimas horas de 
la misión, mientras Rosetta se 
acercaba cada vez más a la 
superficie del cometa, efectuó 








un barrido de una fosa antigua 
y, por último, envió imágenes 
de lo que sería su hogar defi- 
nitivo. E incluso cuando la na- 
ve ya había dejado de enviar 
datos, el equipo fue capaz de 
reconstruir una imagen final a 
partir de los últimos paquetes 
de telemetría enviados por Ro- 
setta a unos 20 m de la super- 
ficie. (Fuente ESA). 


Y El explorador 
japonés de 
asteroides se 
acerca a su 
objetivo, Ryugu 





| explorador de asteroi- 

des Hayabusa 2, lanza- 
do por la agencia japonesa 
JAXA a finales de 2014, está 
cerca de llegar a su objetivo, 
el asteroide Ryugu. Después 
de un viaje de alrededor de 


Representación del explorador de asteroides Hayabusa 2 
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3.200 millones de kilóme- 
tros desde su lanzamiento, 
su destino finalmente está 
cerca. 

Hayabusa 2 tiene por objeto 
aclarar el origen y la evolución 
del sistema solar, así como el 
de la materia de la vida. Es un 
sucesor de Hayabusa, que re- 
gresó a la Tierra en junio de 
2010. 

Al establecer un nue- 
vo método de  navega- 
ción con motores de ¡ones, 
Hayabusa trajo muestras 
del asteroide ltokawa para 
ayudar a dilucidar el origen 
del sistema solar. Hayabusa 
2 se dirige a un asteroide de 
tipo C, Ryugu, para estu- 
diar el origen y la evolución 
del sistema solar, así como 
los materiales para la vida, 
aprovechando la experien- 
cia adquirida en la misión 
Hayabusa. 


Calendario de septiembre: 


7 de septiembre: perijovio 
número 15 de la sonda Juno 
alrededor de Júpiter. 

12 de septiembre: lanzamien- 
to del satélite de la NASA Icesat 
2 mediante un Delta ll desde la 
rampa SLC-2W de Vandenbera. 

14 de septiembre: lanzamien- 
to de la nave Soyuz S-10 con 
Alexéi Ovchinin (Roscosmos), 
Nikolái Tijonov (Roscosmos) 
y Nick Hague (NASA) me- 
diante un Soyuz-FG desde la 
Rampa de Gagarin en Baikonur. 
Acoplamiento el mismo día al 
módulo Poisk del segmento ru- 
so de la ISS. 

15 de septiembre: lanzamien- 
to del satélite espía NROL-71, 
un telescopio espacial KH-11 
CRYSTAL, mediante un Delta 
IV Heavy desde la rampa SLC-6 
de Vandenbera. 

17 de septiembre: lanzamien- 
to del satélite meteorológico 
de la ESA Metop C mediante 
un Soyuz ST-B desde la rampa 
ELS de Kourou. 

28 de septiembre: primer so- 
brevuelo de Venus de la Parker 
Solar Probe para acercarse al Sol. 

Septiembre: lanzamiento del 
observatorio astronómico ru- 
so-alemán  Spektr-RG  pa- 
ra observar el cielo en rayos X 
y rayos gamma mediante un 
Protón-M/Blok DM-03 lanzado 
desde Baikonur. 
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Y La nueva estrategia aérea conjunta de 
V la OTAN 


El 26 de junio de 2018 se presentó la nueva estrategia 
aérea conjunta de la OTAN. En ella se preconiza que las 
fuerzas aéreas aliadas deben ser capaces de defenderse 
ante posibles adversarios del mismo nivel y de anticiparse 
al creciente papel de los medios ofensivos cibernéticos y 
de los basados en el espacio. El poder aéreo ha tenido un 
claro protagonismo en la defensa colectiva y en la gestión 
de crisis de la OTAN. Sin embargo, la estrategia publicada 
en junio es la primera que tiene la Alianza desde que se 
fundó en 1949. Durante casi setenta años el poder aéreo 
ha sido parte fundamental de las capacidades militares de 
la OTAN y ha ayudado significativamente a proteger a los 
ciudadanos de los países aliados. En efecto, el poder aéreo 
ha sido protagonista de la disuasión durante la Guerra Fría, 
de las operaciones en los Balcanes y de la lucha contra el 
terrorismo en Afganistán. 


a. E a 





El 26 de junio de 2018 se presentó oficialmente la nueva estrategia aérea 
conjunta de la OTAN 


La nueva estrategia aérea describe el entorno de seguri- 
dad en el que las fuerzas aéreas aliadas operan actualmente 
y aquel en el que muy posiblemente operarán en el futuro. 
Teniendo en cuenta que pueden estar terminando décadas 
de operaciones aéreas sin oposición eficaz, la estrategia 
advierte que los modernos sistemas de defensa aérea, así 
como la guerra cibernética y la guerra electrónica pueden 
afectar a las futuras operaciones aéreas aliadas. En el docu- 
mento se señala también la conveniencia de que las fuerzas 
especiales, las marítimas y las de defensa cibernética apo- 
yen al poder aéreo con inteligencia, con el señalamiento de 
objetivos y colaborando en las evaluaciones de daños tras 
los ataques aéreos. 

El poder aéreo juega un papel fundamental en la con- 
secución de las tres tareas fundamentales de la OTAN 
-defensa colectiva, gestión de crisis y seguridad coopera- 
tiva- incluyendo la actual postura reforzada de disuasión y 
defensa de la Alianza. El poder aéreo es también esencial 
para la OTAN en su esfuerzo por proyectar estabilidad y en 
su papel en la lucha contra el terrorismo. 
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Y Nuevo presidente del Comité Militar 

El 29 de junio de 2018 se produjo el relevo en la Presi- 
dencia del Comité Militar de la Alianza. Ese día, el mariscal 
del aire británico Stuart Peach sucedió en el más alto cargo 
militar de la OTAN al general Petr Pavel de las Fuerzas Ar- 
madas checas. El relevo se produjo pocos días antes de la 
Cumbre de la OTAN que se desarrolló en Bruselas los días 
11 y 12 de julio y a la que por su importancia nuestra revista 
dedicará un artículo. 





e JP 
El 29 de junio de 2018 se produjo el relevo del presidente del Comité Mili- 


tar, el general checo Pavel, por el mariscal del aire británico Peach en el 
Cuartel General de la OTAN, Bruselas 


Y Seguridad y defensa en la Unión 
Europea 


El día 25 de junio de 2018 se celebró en Luxemburgo una 
reunión del Consejo de la UE (Asuntos Exteriores y Defensa) 
en la que se tomaron importantes decisiones sobre seguri- 
dad y defensa en el contexto de la Estrategia Global de la 
Unión Europea. Además, en la misma reunión del Consejo 
se decidieron las reglas de gobernanza de la cooperación 
estructurada permanente (CEP o PESCO). Posteriormente, 
los días 28 y 29 de junio, se reunió en Bruselas el Consejo 
Europeo (CE) en el que hubo una especial atención a la 
migración. Sin embargo, se trataron también asuntos rela- 
cionados con seguridad y defensa, empleo, crecimiento y 
competitividad, así como otros temas. 

En las conclusiones sobre seguridad y defensa del men- 
cionado CE se indica que Europa debe asumir mayor res- 
ponsabilidad respecto de su propia seguridad y afianzarse 
como actor y socio digno de crédito en el ámbito de la se- 
guridad y la defensa. La Unión está tomando medidas para 
impulsar la defensa europea, aumentando las inversiones 
en defensa y promoviendo el desarrollo de capacidades y 
la disponibilidad operativa. Estas iniciativas aumentan la au- 
tonomía estratégica de la UE además de complementar y 
reforzar las actividades de la OTAN. 

En las conclusiones de la reunión del mencionado CE 
(CO EUR 9) se pide que se cumplan los compromisos asu- 
midos en el marco de la cooperación estructurada per- 
manente (CEP o PESCO) y que se sigan desarrollando los 
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proyectos iniciales en consonancia con la revisión anual 
coordinada de la defensa (CARD) y con el Plan de Desa- 
rrollo de Capacidades adoptado en el marco de la Agencia 
Europea de Defensa. En noviembre de 2018 se acordará la 
siguiente serie de proyectos CEP 

Los reunidos se congratularon de los progresos realiza- 
dos en materia de movilidad militar en el marco de la CEP 
y en la cooperación entre la UE y la OTAN. Por otra parte, 
esperan que se ultime en breve la definición de las necesi- 
dades militares en el marco del Plan de Acción de la UE so- 
bre Movilidad Militar e instan a los Estados miembros a que 
de aquí a 2024 simplifiquen y armonicen las normas y los 
procedimientos pertinentes. El CE pidió, además, que se 
aplique sin demora el Programa Europeo de Desarrollo In- 
dustrial en materia de Defensa (EDIDP) y que se siga avan- 
zando en lo que atañe al Fondo Europeo de Defensa, tanto 
en el área de investigación como en el de capacidades. 

Los reunidos en el CE se congratularon también de la la- 
bor realizada para reforzar la vertiente civil de la política co- 
mún de seguridad y defensa (PCSD) y pidieron que, a más 
tardar a finales de este año, se llegue a un acuerdo acerca 
del pacto sobre la vertiente civil de la PCSD. Los líderes de 
la UE recordaron que han de abordarse de forma compre- 
hensiva los aspectos militares y civiles, haciendo hincapié 
en la obtención de resultados concretos. Por otra parte, el 
CE acogió con satisfacción la Comunicación Conjunta so- 
bre la resiliencia de Europa ante las amenazas híbridas y las 
amenazas químicas, biológicas, radiológicas y nucleares. 
También pidieron los reunidos que se adopte lo antes posi- 
ble un nuevo régimen de medidas restrictivas de la UE para 
combatir la utilización y la proliferación de armas químicas. 

El CE invitó a la alta representante y a la Comisión a que, 
a más tardar en diciembre de 2018, en cooperación con los 
Estados miembros y en consonancia con las conclusiones 





La ministra Margarita Robles asistió a la reunión del Consejo de la Unión 
Europea. En la foto con su colega portugués José A. Azeredo López. Lu- 
xemburgo, 25 de junto 2018 


del CE de marzo de 2015, presenten un plan de acción con 
propuestas concretas para ofrecer una respuesta coordina- 
da de la UE al desafío de la desinformación. Los líderes re- 
unidos en Bruselas destacaron la necesidad de reforzar las 
capacidades para luchar contra las amenazas en materia de 
ciberseguridad procedentes de fuera de la UE y pidieron a 
las instituciones y a los Estados miembros que apliquen las 
medidas que se indican en la Comunicación Conjunta so- 
bre el asunto. El CE también pidió una mayor coordinación 
entre los Estados miembros y, si es oportuno, a escala de la 
UE y en consulta con la OTAN, para reducir la amenaza que 
plantean las actividades de inteligencia hostiles. Además, 
los reunidos pidieron que se siga estrechando la coope- 
ración entre la UE y la OTAN, tomando como fundamento 
los progresos realizados en la aplicación de la Declaración 
Conjunta del año 2016. 





Vista de la sala de reunión del Consejo Europeo. Edifico Europa, Bruselas, 28 de junio de 2018 
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Los NUEVOS ESCENARIOS 
DE LA GUERRA 
ELECTRÓNICA Y SUS RETOS 
TECNOLÓGICOS 





Hoy tenemos que dominar el entorno electromagnético para asegurar que la capacidad militar 


| 


se aplica 


viciosamente, debemos dominar el ciberespacio para garantizar la explotación 


o la negación de información, y en última instancia, tenemos que dominar el medio cognitivo, 
ya que es aquí donde la percepción de la victoria o la derrota se apoya. 


a fecha del 26 de febrero 

de 1935 marca un hito con- 

iderado por muchos como 
el inicio de la guerra electrónica 
len adelante EWV). 

Ese día, en el condado inglés 
de Northamptonshire, el esco- 
cés Robert Watson-Watt y su 
equipo realizaron con éxito la 
primera prueba de su prototipo 
de radar, localizando varias ve- 
ces a un bombardero. 

Este equipo fue la base del 
éxito de la RAF en la batalla de 


Inglaterra y del desarrollo de los actuales radares, 
el más común de los sensores usados en la mo- 
derna EW y elemento fundamental de la defensa 


aérea. 

Igualmente notables fueron las con- 
tramedidas electrónicas desarrolladas 

ara contrarrestar la efectividad de 
E sistemas de navegación alemanes 
Knickbein y XGerát diseñados para 
guiar a los bombarderos alemanes en 
sus raids nocturnos. 

Así y ya desde sus inicios, la EW 
tuvo un papel destacado en el desa- 
rrollo de las operaciones aéreas tanto 
como elemento defensivo, alertando y 
guiando a los cazas interceptadores, 
como en aspectos ofensivos =sistemas 
alemanes Knickbein y X-Gerat- yo 
mencionados y desarrollo de las 


A 
qa 


Bad Weather Operation 





Knickebeín (Crocked Leg) Navigation System 


Lt gen Nick HOUGHTON 
Chief of Joint Operations 


UK Permanent Joint HQ 


radioayudas para navegación 
aérea que permitieron a los 
MPA (maritime patrol aircarft) 
aliados extender su rango de 
acción para contribuir a la lu- 
cha en el frente atlántico. 
Simultáneamente, el desa- 
rrollo de la criptografía y sus 
aplicaciones en las comunica- 
ciones propició el desarrollo 
de la inteligencia de señales 
[SIGINT) como elemento vital 
para el transcurso de las ope- 
raciones militares. Buenos ejem- 


plos de esto fueron los múltiples éxitos derivados 
de interceptar y descifrar los códigos Enigma 


(Alemania) y IN-25 (Japón]. 


Por tanto, desde sus inicios en los albores de 





la Segunda Guerra Mundial y en los 
sucesivos conflictos armados ocurridos 
hasta nuestros días— guerras áraberis- 
raelíes, Guerra Fría, guerra de Irak, 
etc.—, la EW viene desarrollando un 
papel fundamental en el curso de las 
operaciones militares. Una constante 
lucha tecnológica por desarrollar me- 
didas y contramedidas electrónicas 

ve permitan conseguir un dominio 
de espectro electromagnético que fa- 
vorezca el transcurso de las opera- 
ciones propias y dificulte o impida el 
dele de las del contrario. 

Tal ha sido la evolución de la EW 
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y el impacto que ha te- 
nido en el desarrollo de 
las operaciones militares, 
que actualmente afecta 
a todos los campos, en- 
tornos y niveles operati- 
vos, como se intentará 
describir seguidamente. 
la defensa aérea se 
sustenta en un efectivo 
dominio del espacio aé- 
reo de responsabilidad, 
que se sustancia median- 
te el mando y control de 
las unidades y medios 
empeñados en dicha defen- 
sa. El medio empleado para enlazar y coordinar 
a todas estas unidades con sus respectivos niveles 
de mando no es otro que el espectro EM, cuyo 
control es el objeto de la EWV, 

las nuevas amenazas así como los comprom:- 
sos adquiridos en materia de defensa colectiva, 
hacen necesario proyectar a la fuerza más allá de 
nuestras fronteras físicas, nuevos escenarios en los 
que hay que evaluar la amenaza antes de poder 
iniciar cualquier operación. 

Así y previo al comienzo de las hostilidades, 
las avanzadillas SIGINT con capacidad stand off 
trabajan para confeccionar y actualizar el orden 
de batalla electrónico (OBE] que proporciona al 
comandante una adecuada situation awarenes 








Antena Knickebein 


[SA] vital para un eficaz 
empleo de los medios 
de que dispone para al- 
canzar los objetivos que 
se le asignen. 

Tras ellos y desde su 
aparición en la guerra 
de Vietnam, las plata- 
formas Wild Weasel / 
SEAD [suppression 
enemy air pd han 
venido desarrollando un 
papel fundamental en la 
supresión de las GBAD y 
mando y control del ene- 

migo a batir. Los actuales 
Tornados, F-16J y F18 Growler son destacados 
herederos de una tradición de aeronaves que, 
bien en solitario o como parte de una COMAO, 
constituyen la punta de lanza de las actuales ope- 
raciones aéreas en beneficio del resto de opera- 
ciones a desarrollar. 

En apoyo a todas estas operaciones, los me- 
dios empeñados en el transporte y el personnel 
recovery (PR) que operan a Bala cota, necesitan 
de unas adecuadas suites de protección EWV que 
les permitan sobrevivir en un entorno plagado de 
sistemas de armas con guiado IR. 

Durante el trascurso de todas estas misio- 
nes y tras finalizarlas, las plataformas aéreas 
=de reconocimiento electrónico o con medios 


RC-135 Rivet Joint en vuelo 
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-F-18G Growler 


electroópticos= toman protagonismo para elabo- 
rar intel, posibilitar un efectivo TST [time sensitive 
targeting) y un adecuado BA (batlle assesmen]. 

Finalmente, las unidades de protección a la 
fuerza [(Gbad, FAC. SOP y policía aérea ] ne- 
cesitan asegurar el dominio del esprecto EM 
de su entorno que garantice su enlace, el uso 
de sus medios específicos [jammers, señaladores 
láser, etc.) y lo 
seguridad de las 
instalaciones que 
protegen. 

Así, la EW es 
vital en todos 
los tipos de ope- 
raciones aéreas 
y durante todas 
as fases del 
combate, desde 
la planificación 
y conducción 
de las opera- 
ciones hasta la 
ejecución de 
cada misión 
individual. 








Como ya se ha dicho, el mando y control es 
el elemento necesario para la conducción de 
las operaciones militares, y las transmisiones el 
medio por el que se lleva a cabo. Por tanto y 

a desde sus inicios, el uso de la EW para ana- 
les las señales radioeléctricas de comunica- 
ciones, su interceptación, escucha, localización 
y perturbación eran elementos esenciales en 

la planificación 
ejecución de el 
quier operación 
terrestre. 

Según su actual 
doctrina, la gue- 
rra electrónica del 
ET tiene como mi- 
sión principal la 
de estudiar y cata- 
logar las señales 
EM del entorno 
para identificar 
nodos electrónicos 
que, conforme a 
las plantillas elec- 
trónicas doctrina- 
les, representan, 


F-18G Growler 
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mediante los medios de transmisión de que se do- 
tan, a los diferentes tipos de unidades [compañía, 
batallón división, etc.). 

Así, el OBE se constituye como la visión organi 
zada de los nodos electrónicos/ unidades presentes 
en el teatro de operaciones. Esta representación da 
una idea del tipo de fuer- 
zas o unidades presentes e 
incluso las líneas de movi- 
miento de las mismas. 

El desarrollo de los 
sensores asociados a los 
sistemas de armas que in- 
tegran la defensa aérea 
basada en tierra [GBADI, 
la incipiente actividad electrónica del arma aéreo 
de apoyo directo a las fuerzas de tierra [FEAMET) y 
las últimas generaciones de sensores portátiles con 
que se equipan a las unidades de tierra ha multipli- 
cado el número y tipología de las señales EM pre- 
sentes en el teatro de operaciones y por tanto el 
campo de acción de la EW en el medio terrestre. 


e ALI 





a ! E Peruanos 


la ya mencionada evolución en los escenarios 
asimétricos en los que nos vemos inmersos y debido 
a la proliferación de tecnologías móviles e inalúám- 
bricas como las usadas por lo insurgencia afgana 
para coordinación de ataques ha hecho necesario 
extender el uso de estas técnicas al nivel del comba- 
tiente de a pie, quien ahora 
necesita del apoyo directo 
de los LEWYT como medida 
de protección frente a estos 
ataques o contra explosivos 
activados remotamente. 
Cada vez más deman- 
dados en estos escenarios 
tácticos como apoyo direc- 
to a la fuerza, los RPA dotados con sensores para 
reconocimiento e incluso con capacidad de com- 
bate son elementos que requieren del EM para su 
control y para la explotación de sus sensores. 
En el entorno naval la EVV es consustancial al 
arma submarina, pues los sensores electromagné- 
ticos de estas plataformas constituyen «los ojos y 





OBE ET. 
(Fuente: La gue- 
rra electrónica 
en el ET. Tcol 
José Gallardo 
Vergara) 


Equipo del 
proyecto 
Manta 
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oídos» de las propias plataformas de la fuerza a 
la que apoyan, y son elemento fundamental para 
la obtención de intel. 

Asimismo, la EW es parte esencial de la protec- 
ción de las unidades de superficie. Un buen ejem- 
plo es el uso de destructores como Piket Radar 
para alerta temprana y protección a una fask for- 
ce empleada en cualquier operación naval. 

También sobre plataformas navales opera el 
moderno sistema de combate AEGIS con que se 
dotan algunas de las modernas unidades y que es 
el corazón del sistema de defensa antimisiles de 
la OTAN del que España es parte integrante des- 
de la llegada del destructor USS 
Donald Cook. 

Analizadas las tres dimensiones 
clásicas del combate, hemos de 
elevarnos para analizar la cuar- 
la, es decir, el entorno aeroespa- 
cial, donde se ha generalizado 
el uso de satélites —civiles y mili- 
tares= para comunicaciones, re- 
conocimiento, posicionamiento, 
navegación y guiado de sistemas tanto civiles 
como militares. 

Por afectar a todas las anteriores dimensiones, 
hay que hacer mención especial a los sistemas 
que usan tecnología de energía dirigida (DREW 
o DIREMJ). Para uso civil o militar, estos sistemas 
se presentan como la solución a problemas tan 
dispares como el control de masas o protec- 
ción de la fuerza lactive denial), protección de 
áreas aeroportuarias (vigilant e protección 


antimisiles (airborne laser) y la implementación 
del ataque por pulso electromagnético [Botors 
HPM Blackout).En este campo se cuenta con 
proyectos de la industria nacional, como el pro- 
yecto MANTA de Indra, que se presume como 
una eficaz solución contra los misiles antiaé- 
reos de doble dígito y manpads letales para el 
transporte y PR, tal y como ya se ha descrito 
anteriormente. 

Una vez visto el grado de implantación de la 
EW en todos los entornos y escenarios operacio- 
nales, es necesario detenerse en la doctrina EWV, 
pues de la misma emana el uso de estos medios 

, por tanto, el desarrollo futuro de 
os mismos. 
Tradicionalmente, la doctrina 
OTAN detinía la guerra electrónico 
como «el conjunto de acciones mil;- 
lares que explotan el espectro elec- 
tromagnético [EM)» o dicho de otra 
manera, «la EW es la conducción 
de las EMO lelectromagnetic ope- 
rations) en un ambiente EM», y tra- 
dicionalmente la dividía en tres grandes bloques: 
= ESM [electronic support measures] Alas de 
apoyo electrónico. 

= EPM (electronic protection measures] medidas 
de protección electrónica. 

- ECM [electronic counter measures) medidas 
de ataque electrónico. 

Esta división respondía a la forma de planear y 
ejecutar operaciones militares convencionales. 

Desde este enfoque, centrándonos en el 
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ambiente aeronáutico y sin excluir a las plata- 
formas EW orientadas a la producción de intel, 
la EW estaba orientada fundamentalmente a lo 
supervivencia de las plataformas. 

Así, y de forma individual como en Vietnam o 
Yom Kipur, o como apoyo a una COMAO en 
los Balcanes y en la guerra del Golfo, los medios 
EW aéreos se utilizaban con un marcado carácter 
táctico, orientado a la supresión de la defensa an- 
tiaérea o como protección frente a la misma. 

Sin embargo, la evolución de los conflictos 
armados, la aparición de nuevas amenazas, el 
aumento y heterogeneidad de los actores que 
intervienen en los conflictos modernos y el desa- 
rrollo de las tecnologías desplegadas ha forzado 
una evolución en la estrategia de la OTAN que se 
sustanció en la conferencia de Praga de 2002, 
y que supuso l . 
el consiguiente 
cambio de la 
doctrina que 
emana de la 
misma y, por 
tanto, de su 
doctrina EWY, 

las modernas 
Operaciones en 
a seno de la 
OTAN ahora 
se conciben co- 
mo un core de 

capacidades 
y aciores pues: 
tos al servicio 
de la consecu- 
ción de unos 
efectos. 

Así, el nue- 
vo concepto 
OTAN de ope- 
raciones basa- 
das en efectos 
[EBAO] trajo 
aparejado la 

modificación 
del tradicional 
concepto EW orientado a la supervivencia de las 
plataformas, hacia el concepto de superioridad o 
dominio del EM. 

A partir de aquí, la EVW/Y pasó de ser eminente- 
mente táctica a contemplar todo el entramado de 
conexiones y relaciones ya descritas para propor 
cionar SA en el menor tiempo posible a los dite- 
rentes niveles de mando. 

los datos de los sensores [IRS), los TDL, las co- 
municaciones, la navegación aérea convencional, 
los sistemas GPS, la obtención de intel, el targe- 
ting y weaponeering, etc., son ejemplos de utiliza- 
ción del EM que destacan la gran dependencia 





que en la actualidad tienen los ejércitos del con- 
trol y uso del EM y que ponen de manifiesto la 
imperiosa necesidad de una adecuada organiza: 
ción de estos medios 

Para cumplir con este objetivo, nace una nueva 
rama de la EW, —batlle esprectrum management 
o BSM= cuya función es la de gestionar adecua- 
damente todo este complicado compendio de 
señales electroópticas y organizarlas de forma 
unificada para que sirvan al propósito final de la 
EW. 

llegados a este punto, estamos en condiciones 
de comprender la nueva visión EVV de la OTAN 
([ME-O 142-2007) que se detalla en la siguiente 
definición: 

«EW es la conformación y uso del es- 
pectro EM para proporcionar una situation 


re S ES 


Sl 


awareness compartida, comunicaciones, 
navegación y protección a las fuerzas propias y 
como apoyo para alcanzar los efectos deseados 
a través del dominio militar del campo de batalla 
electromagnético». 

Las tradicionales fronteras =como por ejemplo 
lo táctico [ESM] y lo estratégico [SIGINT)- se 
difunden en aras de una visión global de la EW. 
En este punto, el tradicional paradigma del «need 
to know evoluciona hacia el «duty to share». 

Sin embargo, descendiendo al plano real, de 
entre las actuales plataformas con capacida- 
des de obtención de señales EW, solo algunas 
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suman capacidades de análisis de estas seña- 
les y aún menos consiguen añadir capacidades 
de respuesta. 

la introducción y desarrollo de las memo- 
rias digitales de radiofrecuencia [DRFM] ha 
propiciado un 
gran avance en 
las capacidades 
de procesamiento 
a de las 
señales EW, lo 
que redunda en 
una más eficaz 
autoprotección de 
estas mismas 
de las COMAOS 
en las que se 
integren. 

No obstante, el 
hándicap a nivel 
táctico continúa 
estando en cómo 
compartir la infor- 
mación EW con 
el resto de acto- 
res en el teatro 
de operaciones y 
con los escalones 
superiores para 
conformar una 
adecuada visión 
del combate elec- 
tromagnético. La 
integración de los 
datos obtenidos de los sensores EW en las re- 
des de TDL parece vital para la consecución de 
este objetivo. 

Incluso en el nivel estratégico existen grandes 
dificultades para que la o se organi- 
ce de forma centralizada para una adecuada 
fusión o circule de forma rá- 


e] 
EN 
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E 
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pida y segura a los escalo- J q introducción y desarrollo 
de las memorias digitales de 
radiofrecuencia (DRFM) 
ha propiciado un gran 
avance en las capacidades de 
procesamiento on-board de 
las señales EW 


nes que la necesiten. 

Esto sugiere la necesidad 
de crear dos estructuras: orgá- 
nica, que identifique y organi- 
ce a todos los actores EW, y 
tecnológica, que enlace a la 
estructura orgánica y dé so- 
porte a todos los flujos opera- 
cionales descritos. 

Respecto al aspecto or- 
gánico y en línea con las recomendaciones del 
NEWAC, se ha diseñado una estructura orgánica 
que cubre de forma flexible los diferentes nive- 
les de coordinación y que ya se está ejecutando 
con éxito en diversos ejercicios Mierdas por el 
Ejército del Aire como el Nube Gris y en las es- 
tructuras que apoyan al JFAC español. 


Operational Environments and their domains - 
Diagram from MCM 0142 


*includes Cyberspace 





7/7 Activity or Information 


El ambiente operacional. (Fuente: MCM-0142-2007) 


El primer lugar aparecen las células de coor- 
dinación de EW [EWCC]), los cuales serán las 
encargadas de coordinar a los actores del nivel 
a táctico. 

También aparecen los SIGINT and EW ope- 
rational cell 
[SEWOC]), para 
aquellas operacio- 
nes que requieran 
de ambas discipli- 
nas de tal mane- 
ra que la guerra 
electrónica entre a 
formar parte de las 
actividades del ci- 
clo de inteligencia. 

Por último y di- 
rectamente subor- 
dinado al joint 
force commander 
[IFC], figura el EM 
battle staff [EMBJ, 
compuesto por per- 
sonal especialista 
que, integrado en 
el staff del JFC, y 
por tanto en el de- 
sarrollo del batlle 
rhythm, asumen 
el planeamiento y 
conducción de las 
EMO de forma 
unificada y cohe- 
rente con las direc- 





tivas del JFC. 

El aspecto tecnológico es quizás el que más 
retos nos plantea, dada la diversidad y compleji- 
dad de los enlaces necesarios para la ejecución 
de las operaciones EMO en tiempo real. 

Desde los enlaces inalámbricos hasta los sate- 
litales pasando por los TDL, 
etc., las señales a gestionar 
por el personal integrante del 
espetrum management [SM] 
abarcan todas bandas de tra: 
bajo, incluidas las civiles en 
los cada vez más frecuentes 
casos en que intervienen acto- 
res ajenos a las FAS. 

Si a lo anterior unimos que 
cada día son más las plata- 
formas e individuos con capa: 
cidad de trabajar conectados en red, tenemos 

ve asegurar un eficaz uso del ancho de banda 
disponible para el tránsito de la información y un 
adecuado nivel de protección de la misma. 

Tanto si se quiere avanzar en la fusión SIGINT, 
implementar nuevos conceptos como «collabo- 
rative electronic support measures operations» 
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[CESMO] o configurar una visión unificada del 
combate EM para el comandante, se requiere de 
sistemas de información que organicen, almace- 
nen y exploten de forma ágil y rápida este ingente 
flujo de información. 

Todos estos requisitos de la infraestructura tecno- 
lógica se agrupan en dos conceptos: interoperati- 
vidad, necesaria para conectar a todos los nodos 
conforme a un nivel de servicio acordado, e infor- 
mation assurance para garantizar la adecuada 
protección de esta información. 


nuevo entorno en el que las fronteras son cada 
vez más difusas y en el que, desde el com- 
batiente de a pie hasta la más moderna de 
las plataformas, dependerán de señales elec- 
troópticas para desarrollar su misión como parte 
integrante de una comunidad completamente 
interconectada. 

Finalmente y como resumen de estas líneas, 
citaré nuevamente al lt gen. Nick Houghton, 
pues sus reflexiones describen claramente lo 
situación actual. 
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Si tenemos en cuenta que el ciberespacio se 
configura como una dimensión que, apoyándose 
en las infraestructuras de telecomunicaciones da 
continuidad a las mismas generando redes di- 
gitales de redes físicas o que discurren los 
sistemas de información y de mando y control, 
todo ello mediante señales 
y medios electromagnéticos, 
tenemos el nuevo campo de 
batalla de la EWV. 

Es más, la actual defini- 
ción de la EW no solo es co- 
herente con el concepto de 
operaciones EBAO, sino que 
también encaja con el resto 
de los paradigmas de la es- 
trategia de la OTAN, como 
el concepto NNEC [Nato 
network enable capability) o 
el CNO [computer network 
operations). 

Una vez constatado que el ciberespacio cons: 
tituye la quinta dimensión en la que ya se están 
desarrollando operaciones con riesgos y efectos 
sobradamente conocidos, la EVV como la inteli- 
gencia se configuran como un elemento transver- 
sal a todas las dimensiones y ambientes en que 
operan las actuales FAS. Es más, ambas discipli- 
nas se combinan generando sinergias que propi- 
cian el desarrollo mutuo y del resto de elementos 
del combate. 

los nuevos escenarios y la evolución de las 
TIC desplegadas en ellos nos plantean un 


La EW ha traspasado todas 
sus fronteras convencionales, 
de tal manera que se hace 
necesario adaptarse a 
una nueva dimensión —el 
ciberespacio— para poder 
dominar lo que ya se empieza 
a conocer como net war o 
guerra en red 


Visión EW OTAN, Orgánica. (Fuente: MCM-64-2010) 


«Nos sentimos cómodos con las tradicionales 
dimensiones físicas de la batalla —terrestre, naval 
aeroespacial-, ya que estos son los entornos en 
los que la guerra tradicional se ha librado y en la 
que estábamos entrenados desde los inicios de 
nuestra carrera militar. 

Pero en conflictos más re- 
cientes, una visión militar li- 
mitada a estas dimensiones 
físicas de la batalla, puede 
resultar cada vez más torpe y 
fuera de lugar». 

la EW ha traspasado todas 
sus fronteras convencionales, 
de tal manera que se hace 
necesario adaptarse a una 
nueva dimensión —el ciberes- 

acio= para poder dominar 
E que ya se empieza a cono: 
cer como net war o guerra en 
red. Mm 
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Comandante del Ejército del Aire 
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Jefe del EVA n.* 21 y acuartelamiento Pozo de las Nieves 


la esencia del Escuadrón de Vigilancia Aérea n.? 21 (EVA 21), dependiente del Mando Aéreo de Canarias 
(MACAN] y operativamente del Mando Aéreo de Combate (MACOMJ], solo se puede entender en la misión que 
tiene asignada y en las características de su peculiar ubicación. Este artículo quiere reflejar los condicionantes 
operativos y profesionales que hacen de este escuadrón un elemento esencial dentro del sistema de mando y 





Vista aérea del Escuadrón 


HISTORIA DEL TOPÓNIMO 
«POZO DE LAS NIEVES» 


| EVA 21 se encuentra ubica- 
E. en el acuartelamiento del 

Pozo de las Nieves, su nombre 
es consecuencia de la ubicación en 
sus alrededores de tres pozos de nie- 
ves conocidos con la denominación 
de neveros, cuya historia se remon- 
ta a finales del siglo XVII, cuando el 
Cabildo Catedral de Las Palmas de 
Gran Canaria acordó la construcción 
de tres pozos de nieve en las cum- 
bres de la isla de Gran Canaria, en 
los inhóspitos bordes de la caldera de 
Tirajana. Estos pozos se construyeron 
en los años 1694, 1699 y 1702 (pico 
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control del Ejército del Aire. 


de la Gorra, La Retamilla y roque de 
Salvia), siendo el del pico de la gorra 
el situado a la entrada de la instalación. 

La nieve que se recogía se trans- 
formaba en bloques de hielo, llama- 
do sabanada, que en el mes de junio 
eran transportados en serones de es- 
parto a la catedral, a lomos de caba- 
llos, que tardaban de cinco a seis horas 
a marchas forzadas por la hoya del 
Gamonal. La nieve se utilizaba para 
alivio de enfermedades (bajar tempera- 
turas en las epidemias de fiebre amarl- 
lla y cólera morbo). 

También fue utilizada como re- 
frescante para enfriar agua o bebidas 
confeccionadas que se ofrecían a las 
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Vista del pozo de nieve situado en la entrada de la unidad 
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autoridades o a particulares de la cla- 
se alta de la época. Ya en el siglo XIX 
su aprovechamiento era para sorbetes 
y helados artesanales. 

Como anécdota, la zona, en un 
tiempo, también fue conocida como 
Los Pechos, debido a que en el siglo 
XIX cartógrafos franceses reproduje- 
ron la zona en mapas locales con esa 
denominación, que posteriormente 
fue corregido. 





porte del hielo 


HISTORIA 


Desde su creación, la unidad ha teni- 
do diferentes denominaciones, siendo 
la actual la de Escuadrón de Vigilancia 
Aérea n.” 21, el 29 de abril de 1987, 
ubicada en el acuartelamiento del Pozo 
de las Nieves. 

Los antecedentes del EVA 21 se 
remontan al año 1965. Así, el 31 de 
diciembre de dicho año se reúnen en 
Madrid el general Carlos Fernández 
Arjonilla, el teniente coronel de 
Intendencia Manuel Salinas Fedun y 


Vista aérea del acondicionamiento del terreno 
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Construcción del edificio denominado zona técnica 


el comandante interventor Juan C. 
de Esteve-Sagasta y Reciña, en re- 
presentación del Ejército del Aire, 
con Manuel Raimundo Díez-Cansedo, 
consejero delegado de la compañía 
WAT (empresa suministradora de los 





Vista de la zona técnica 
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rastreadores), al objeto de fijar las ba- 
ses para la futura instalación de una 
estación de alerta y control en la is- 
la de Gran Canaria, según expedien- 
te número 327/65 de la Jefatura de 
Transmisiones del Ejército del Aire. 

Una vez fija- 
das las mismas, 
comienza la 
construcción de 
las instalaciones 
de la unidad en 
sus dos zonas: 
la operativa, en 
la base aérea de 
Gando, donde 
van enclavadas 
la jefatura del 
escuadrón y las 
Escuadrillas de 

Operaciones, 
Servicios y 
Tropa; y la téc- 
nica, donde 
se instalan los 
equipos y la sala 
de operaciones, 
ubicada en el paraje conocido co- 
mo Pozo de las Nieves, situado en 
la cota más alta de la isla de Gran 
Canaria. La zona técnica quedó ter- 
minada en julio de 1967. 

El día 29 de diciembre de 
1967, la jefatura de Zona Aérea 
de Canarias publica la Norma 
Operativa número 1/67 relativa 
al empleo operativo de este es- 
cuadrón, la cual entraría en vigor 
en el momento en el que la uni- 
dad se hiciese cargo de su función 
Operativa. 
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Entrada a la zona técnica 


A comienzos de 1968 se implanta en 
la Zona Aérea de Canarias el sistema 
manual de defensa aérea; el 5 de mar- 
zo de ese mismo año se nombraron los 
primeros servicios en la sala de opera- 
ciones del Escuadrón, iniciándose así 
la fase operativa del mismo, aunque 
los equipos continuaron en fase de en- 
trenamiento al objeto de conocer posi- 
bles deficiencias tanto en lo referente 
al material como al personal. 

Desde marzo de 1968 hasta el de 
junio de 1970, esta unidad se dedicó 
a las misiones de vigilancia, identif1- 
cación y ayudas a la navegación, al 
no disponer la zona de unidades aé- 
reas equipadas con interceptadores, 
realizándose muy esporádicamente 
misiones de interceptación con cazas 
procedentes del Mando de la Defensa 
desplazados al archipiélago. Por este 
motivo se destacaban periódicamen- 
te controladores de interceptación a 
los escuadrones de alerta y control del 
Mando de la Defensa, al objeto de al- 
canzar o revalidar el nivel apto para el 
combate. 

La actual estructura fue constitul- 
da el 29 de abril de 1987 cuando se 
finalizó la semiautomatización del 
sistema de defensa aérea de Canarias, 
a partir del Escuadrón de Alerta y 
Control n.” 8; se crearon el Grupo de 
Alerta y Control (GRUALERCON ), 
integrando al Escuadrón de Vigilancia 
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Aérea n.” 21 (Pozo de las Nieves- 
Gran Canaria)) y al Escuadrón de 
Vigilancia Aérea n.” 22 (Peñas del 
Chache-Lanzarote). 

En cuanto a las participaciones de la 
unidad en diferentes operaciones aé- 
reas reales podemos citar las siguien- 
tes, entre otras: 

e En 1969 la unidad participó activa- 
mente en el apoyo a la evacuación de 
Sidi Ifni, prestando ayuda a la nave- 
gación de los aviones que participaron 
en ella. 

e A partir del 19 de agosto de 1974 y 
con motivo de los sucesos producidos 
en el Sahara, el Escuadrón participó ac- 
tivamente en el dispositivo montado, 
realizando una vigilancia intensiva de 
la zona comprendida en su cobertura ra- 
dar y cooperando estrechamente con el 
Escuadrón de Control Aerotáctico n.? 1 
y unidades de la Armada. Durante esos 
días, pese a no disponer de personal su- 
ficiente, el Escuadrón realizó un sobre 
esfuerzo, manteniendo cubiertos todos 
los puestos de la sala de operaciones 
durante 24 horas al día. En particular 
durante la Marcha Verde. 

e Así mismo, participó activamente 
en la operación Golondrina, consisten- 
te en el establecimiento de un puente 
aéreo desde nuestras instalaciones del 
Sáhara al archipiélago y a la que se 
prestó constantemente apoyo a su nave- 
gación y coordinación. 


e Tras la descolonización del Sáhara, 
se estableció con carácter definitivo en 
la isla de Lanzarote, el Escuadrón de 
Control Aerotáctico n.” 1, con el cual 
la cobertura del radar se amplió consi- 
derablemente. Este escuadrón, aunque 
no encuadrado totalmente en el sistema, 
dependía operativamente del Escuadrón 
de Alerta y Control n.” 8 y orgánica- 
mente del general jefe de la Zona Aérea 
de Canarias. 

A partir de abril de 1976 y con la 
creación del 464 Escuadrón de FF.AA., 
dotado de interceptadores C.9 (F-5), es- 
te Escuadrón comenzó a cumplir, co- 
mo tal, la misión que tenía asignada, la 
defensa aérea del archipiélago, llevan- 
do a cabo su cometido más importante 
la interceptación. A partir de ese mo- 
mento comenzó a intensificarse el en- 
trenamiento de la unidad, realizándose 
numerosas misiones de interceptación, 
así como ejercicios tanto de defensa aé- 
rea como de cooperación aeronaval. 

Desde el 1979 hasta 1981, al ser es- 
te el único escuadrón de alerta y con- 
trol que operaba con radar manual, 
son agregados jefes y oficiales de 
la Armada española y de las Fuerzas 
Aéreas chilenas, al objeto de reci- 
bir entrenamiento teórico y prácti- 
co para alcanzar el nivel de «apto 
para el combate» como controladores 
de interceptación. 

En marzo de 1982, comenzó una 
nueva fase para esta unidad, al ser sus- 
tituido el 464 por el 462, dotado este 
último de aviones interceptadores todo 
tiempo C.14 (Mirage F-1). Las elevadas 
características de estos aviones perml- 
tieron al personal del Escuadrón no solo 
capacitarse en las más actuales tácticas 
de interceptación y apoyo al combate, 
sino constituirse, pese a sus limitacio- 
nes como sistema manual, en un impor- 
tante pilar de la estructura defensiva del 
Mando Aéreo de Canarias, colaborando 
intensivamente en el adiestramiento y 
puesta a punto de esta nueva unidad de 
fuerzas aéreas. 

En 1983 se va a desarrollar el progra- 
ma ALERCAN. Con él se renovaron 
la mayor parte de los equipos de radio 
y radar y se mejoraron las instalacio- 
nes tanto de la zona técnica como de la 
operativa, comenzando las obras de un 
nuevo centro de operaciones de comba- 
te (COC) y la Sección de Operaciones 
de Combate (SOC) . 
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Caza F-5 de dotación a partir de 1976 en el 464 


Escuadrón de la base aérea de Gando 





Escuadrón 462 
pi Gando 
á 7 


Ubicación de los escuadrones dotados con 
Mirage F-1 


El 15 de enero de 1985, el 462 
Escuadrón comenzó a efectuar ser- 
vicio de alerta, de orto a ocaso. El 
4 de octubre de ese mismo año, y 
una vez finalizado el barracón de 
alerta del 462 Escuadrón, el servi- 
cio pasó a realizarse durante las 24 
horas del día. 


Entre los meses de enero y marzo 
de 1987 se realizaron las pruebas 
para la semiautomatización del sis- 
tema de defensa aérea de la Zona 
Aérea de Canarias (SADAC). 


TRANSICIÓN DEL RADAR 
AN-FPS-113A Y AN-FPS-90M AL 
RADAR LANZA 3D 


Estando operativo el AN-FPS- 
113A y AN-FPS-90M, el 15 de ene- 
ro de 2004 se recibe un radar Lanza 
3D; este queda ubicado en Meseta 
del Cuervo para mantener la ope- 
ratividad mientras duran las obras 
de reacondicionamiento de las ins- 
talaciones del EVA 21. El 29 de ju- 
nio de ese mismo año se procede al 
desmontaje y retirada del sistema 
de radar AN-FPS-113A y AN-FPS- 
09M. Una vez finalizadas las obras 
se recepciona y se instala un nuevo 
radar LANZA 3D en su ubicación 
definitiva (torre radar EVA 21) y, 
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tras verificar su adecuado funciona- 
miento (pruebas de aceptación), se 
realiza el apagado del radar ubicado 
en Meseta del Cuervo y se devuelve 
a la Jefatura. 





Radar Lanza en Meseta del Cuervo 
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MISIÓN 


Una de las misiones atribuidas 
en la Constitución española a las 
Fuerzas Armadas y en particular al 
Ejército del Aire es la de vigilan- 
cia y control del espacio aéreo de 
soberanía nacional. Esta misión se 
realiza en tiempo real las 24 horas 
del día los siete días de la semana. 

Los escuadrones de vigilancia aé- 
rea del sistema de mando y Control 
contribuyen a la misión del Ejército 
del Aire mediante el envío, para su 
proceso y explotación en los grupos 
de mando y control, de la informa- 
ción obtenida en los radares ubica- 
dos en los mismos, así como con el 
uso de los equipos de comunicacio- 
nes tierra-aire-tierra ubicados en sus 
instalaciones. 

El Escuadrón de Vigilancia Aérea 
n.” 21 es responsable de la obtención, 
proceso y transmisión de datos radar 
para su posterior explotación por los 
grupos de mando y control. 

Asimismo, es responsable de 
atender al mantenimiento, sosten1- 
miento y configuración tanto de los 
equipos radar, como de los equipos de 
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Emplazamiento definitivo 
del sistema Lanza 


comunicaciones radio ubicados en el 
Escuadrón y en la isla de La Gomera. 

Participa en el mantenimiento de 
los equipos del sistema de telecomu- 
nicaciones militares del EMAD tanto 
terrestres como vía satélite instalados 
en el Escuadrón. 


ACCIÓN DE ESTADO 


Por la buena ubicación y la mi- 
sión específica del Escuadrón de 
Vigilancia Aérea n.? 21, se colabora 
estrechamente con diferentes empre- 
sas del ámbito civil. 

En el caso de ENAIRE, se suminis- 
tran datos radar y hacen uso de nues- 
tra infraestructura, tanto de ubicación 
como de suministro eléctrico ininte- 
rrumpido, para sus equipos de enlace 
tierra-alre y de radioenlace, para el en- 
vío de los datos a su centro de control. 

En cuanto a operadores privados de 
telefonía, se realiza, mediante con- 
venios que existen con el Ministerio 
de Defensa, la instalación de antenas 
de cobertura móvil no solo para dar 
cobertura a la zona militar; síno que 
proporcionan un aumento de cobertu- 
ra en sectores periféricos donde existe 
población civil. m 


Vistas del Teide desde el EVA 21 
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La vigilancia espacial en el 
Ejército del Aire 


uestra actividad diaria depende cada día más de tecnologías que tienen una componente 
Nec: En el campo de la seguridad, esta dependencia resulta especialmente intensa, pues 

muchas de las capacidades esenciales para las operaciones —como por ejemplo la obtención 
de inteligencia, los sistemas de navegación de precisión, las comunicaciones o las predicciones me- 
teorológicas—, tienen un componente espacial. 

Las infraestructuras basadas en el espacio están expuestas a riesgos de diferente naturaleza, unos de 
origen natural y otros causados por la propia actividad humana. Lejos quedan los tiempos en los que el 
espacio era cuestión de solo un par de potencias. Actualmente son numerosas las naciones que pugnan 
por conseguir acceso al espacio y por asegurarse la superioridad o la autonomía en su uso, lo que supo- 
ne un cambio de escenario para el que debemos estar preparados como nación. 

Es por tanto nuestra obligación el participar en las iniciativas para mejorar nuestro conocimiento 
del espacio (space situational awareness) porque dependemos de forma creciente de las capacidades 
espaciales y también porque debemos contribuir a la protección de las capacidades espaciales de 
igual modo que hacemos con el resto de ámbitos, a nivel conjunto, a nivel nacional, a nivel interna- 
cional. 

La Estrategia Nacional de Seguridad (ESN) 2017, aprobada por R.D, 1008/2017, de 1 de diciem- 
bre, incluye ya como objetivo garantizar la seguridad del espacio aéreo y ultraterreste en un marco 
compartido y orientado a prevenir las amenazas y desafíos que en ellos se desarrollan, así como a 
neutralizar sus consecuencias. El Concepto de Empleo de las Fuerzas Armadas (FAS), de 30 de mayo 
de 2016, establece como ámbito de actuación de las FAS la contribución a la seguridad del espacio 
aéreo y ultraterrestre mediante la vigilancia del espacio aéreo de soberanía y de interés, y el ultrate- 
rrestre para prevenir amenazas y riesgos que se puedan producir. 

El Ejército del Aire, con el apoyo del Ministerio de Defensa y como responsable de esa vigilancia 
aeroespacial, ha empezado a asumir sus obligaciones, integrándolas bajo el principio de unidad de 
mando y acción en la Jefatura del Sistema de Mando y Control, disponiendo ya de personal e instala- 
ciones dedicadas a ello, dentro de un plan de implantación que incrementará nuestra capacidad de 
aportar seguridad en este ámbito de forma progresiva y ordenada. Contamos para ello con la expe- 
riencia aportada por el Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial (CDTI), como organismo na- 
cional con la responsabilidad principal de poner en marcha la contribución española, por medio del 
S3TOC (Spanish Space Surveillance $ Tracking Operations Centre), al fuerte impulso que por parte de 
la Unión Europea se está dando a este ámbito. 

Estamos dando unos primeros pasos, pero con el esfuerzo e ilusión de todos los «aviadores del es- 
pacio» pronto comenzaremos a andar y, con una actuación coordinada de toda nuestra nación, tal y 
como reza la ESN, estableciendo sinergias y abordando soluciones trasversales, estoy seguro de que 
conseguiremos posicionar a España como una nación que nada tenga que envidiar a otras en materia 
de seguridad aeroespacial. 





JUAN PABLO SÁNCHEZ DE LARA 
General del Ejército del Aire 
Jefe de la División de Planes del Estado Mayor del Ejército del Aire 
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El conocimiento de la situación 
espacial. Detectando riesgos 


José ALEMAÑ ASENSI 
Coronel del Ejército del Aire 


esde el lanzamiento del primer satélite 

artificial hace sesenta años, hemos teni- 

do la tendencia a considerar al espacio 
como un entorno donde el principal riesgo eran 
nuestras propias limitaciones tecnológicas. Con 
el tiempo hemos empezado a conocer las ame- 
nazas para las numerosas tecnologías basadas 
en satélites, de las que cada vez dependemos en 
mayor medida. Si queremos seguir consolidando 
y expandiendo nuestras capacidades espaciales, 
tendremos que estar muy atentos a una serie de 
fenómenos, unos naturales y otros provocados 
por nuestras actividades, que pueden poner en 
riesgo servicios que hoy resultan esenciales. 

Cualquiera puede imaginar las graves con- 
secuencias que se derivarían de una caída o 
disfunción de los satélites que proporcionan na- 
vegación y posicionamiento, comunicaciones, 
observación del clima y predicción meteoroló- 
gica, alertas y avisos originados por medios de 
observación de la tierra, redes y otras tecnologías 
de la información o retransmisiones audiovisua- 
les. Por solo enumerar algunos. 

En el campo militar, y desde las fases iniciales 
del planeamiento, las operaciones necesitan de 
las capacidades de nuestros satélites para pro- 
porcionar ISR, mando y control, navegación de 
precisión y servicios de referencia de tiempo, 
SATCOM, conocimiento de la situación para el 
comandante y alerta temprana de lanzamientos; 
en una lista que no deja de crecer. Lo más im- 
portante es que las capacidades referidas están 
directamente ligadas a la capacidad de ejercer 
un mando y control efectivo de las operaciones. 
Además, el entorno espacial genera sus propias 
posibilidades de enfrentamiento con la finalidad 
de asegurarnos el empleo de las capacidades que 
operan en él y negar a los adversarios el acceso 
a ellas. 

Así pues, el conocimiento de la situación espa- 
cial se configura desde el primer momento como 
un interés cívico-militar. Podríamos decir que 
existe un apremio común por proteger los servi- 
cios de carácter general proporcionados por los 
satélites, que sería el interés de la parte civil, jun- 
to a una necesidad militar de conocer las ame- 
nazas que esos servicios espaciales pueden sufrir 


como consecuencia de la acción de potencias 
enemigas, así como el diseño de medidas para 
negar el acceso de esas potencias a sus propias 
capacidades espaciales. 

Respecto al objetivo general de disponer de 
información precisa y oportuna sobre el ambien- 
te espacial y particularmente en lo referido a 
riesgos para las infraestructuras en órbita y en 
tierra, se han establecido en los principales paí- 
ses del mundo programas de conocimiento de 
la situación espacial, en inglés space situational 





FAY 
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awareness (SSA). El alcance de estos programas 
debe atender a tres áreas principales, todas ellas 
posible origen de fenómenos que pueden degra- 
dar nuestras capacidades basadas en el espacio: 

o El clima espacial, SW (space weather): 
observar y predecir la actividad solar que pueda 
afectar a los sistemas en órbita y a las infraes- 
tructuras terrestres, influyendo en el funciona- 
miento de los servicios y amenazando la seguri- 
dad y la salud. 

. Los objetos cercanos a la Tierra, NEO 
(near-earth objects): detectar y seguir objetos na- 
turales, principalmente asteroides, que puedan 
dañar o eliminar satélites, incluso impactar con- 
tra la Tierra. 

o La vigilancia y seguimiento espacial, 
SST (space surveillance and tracking): detectar 
y Catalogar los satélites activos e inactivos, así 
como todo tipo de basura espacial que orbita 
alrededor de la Tierra para evitar colisiones que 
afecten a sistemas en servicio. 

Para poner en práctica todo ello, los diferentes 
países están financiando programas y creando 





centros, con participación mixta de expertos ci- 
viles y militares, que integran la información de 
diferentes redes de sensores. Al tratarse de una 
actividad de naturaleza intrínsecamente global, 
se registran colaboraciones activas entre los ser- 
vicios de países amigos para intercambiar infor- 
mación y mejorar el conocimiento, con el objeto 
de evitar accidentes que acabarían perjudicando 
a todos. 


LOS RIESGOS ORIGINADOS POR EL CLIMA 
ESPACIAL (SW) 


A las 2:44 horas del 13 de marzo de 1989, 
la provincia canadiense de Quebec sufrió un 
apagón masivo. Durante más de doce horas, 
casi ocho millones de personas se quedaron sin 
suministro eléctrico, miles quedaron atrapados 
en ascensores y pasos subterráneos, sin calefac- 
ción, con los colegios y los negocios cerrados, 
al igual que el propio aeropuerto de Dorval. El 
transporte público se colapsó a causa del cierre 
del metro. 


. % 
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Explosión solar 
captada por la 


NASA 
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SW: Clima Espacial 
S5T; Vigilancia y Seguimiento Espacial 
NEO: Objetos cercanos a la Tierra 





El fenómeno tuvo su causa en una violentísima 
explosión solar, ocurrida tres días antes, que lan- 
zÓ billones de toneladas de gas al espacio en di- 
rección a nuestro planeta. De forma inmediata, 
toda la banda de onda corta quedó inutilizable 
y el día 12 de marzo se pudieron ver auroras 
boreales en latitudes tan bajas como Florida y 
Cuba. Las consecuencias se agravaron cuando 
la enorme perturbación magnética creó intensas 
corrientes en el suelo de América del Norte y en- 
contró una debilidad en la 
red eléctrica de Montreal. 
Además, hubo problemas 
en los sistemas de suminis- 
tro de Nueva York y Nue- 
va Inglaterra, que sufrieron 
graves caídas de potencia 
sin llegar al apagón. 

En el espacio, docenas de 
satélites quedaron fuera de comunicación y otros 
experimentaron fallos en el funcionamiento de 
diferentes sistemas debido a la influencia de la 
tormenta solar en sus equipos electrónicos. 

Nuestra dependencia de los satélites en 1989 
era apenas una fracción de la que hoy tenemos 
y las consecuencias de la pérdida de comuni- 
caciones y control podría ser muy grave si se 
repitiera un fenómeno similar sin tomar medi- 
das. Conocer los ciclos de actividad solar es una 
necesidad creciente según aumentamos nuestra 
presencia en el espacio cercano, pero, como el 
suceso descrito indica, estos fenómenos también 
afectan a infraestructuras en tierra, así como da- 


Los fenómenos de clima 
espacial afectan a los sistemas 
electrónicos y degradan los 
paneles fotovoltaicos de los 
satélites 





ñan equipos de aviones en vuelo y afectan a la 
salud de tripulantes y pasajeros. 

La observación del clima espacial incluye, 
principalmente, la actividad solar que provo- 
ca la emisión de plasma, las variaciones en los 
campos magnéticos y las radiaciones electro- 
magnéticas. También, aunque de forma menos 
trascendente, se considera la influencia de ra- 
yos cósmicos y otras fuentes de partículas de 
energía. 

Los fenómenos de clima 
espacial afectan a los siste- 
mas electrónicos y degradan 
los paneles fotovoltaicos de 
los satélites, acortando su 
vida operativa. Por ello, la 
información sobre la activi- 
dad solar permite diseñar la 
protección de los sistemas 
de a bordo en función de la intensidad de los 
fenómenos que se esperan durante la vida del 
satélite. Igualmente, anticiparse a la llegada de 
tormentas magnéticas permite que los operadores 
de los sistemas desactiven determinados equipos 
hasta que cesen las perturbaciones para evitar que 
resulten dañados e incluso plegar o modificar la 
posición de los paneles solares para reducir su 
exposición. 

Las principales agencias y organismos relacio- 
nados con el estudio del espacio, ya tienen servi- 
cios de meteorología espacial que proporcionan 
información sobre la actividad solar obtenida por 
sus medios de observación, análisis y predicción. 
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Desechos relacionados 
con las misiones 


11% 


o Lanzadores | 
12% 





ll Satélites 
23% 


El mando militar debe tener previsto el ac- 
ceso a la información sobre clima espacial 
porque, como se ha visto, puede influir en 
la disponibilidad de los servicios basados en 
satélites y condicionar el planeamiento y la 
conducción de las operaciones. El personal 
militar de los servicios SSA proporciona el ne- 
cesario enlace, así como el asesoramiento ex- 
perto para incluir la influencia de este tipo de 
fenómenos en las decisiones que se tomen en 
los distintos niveles de la cadena de mando. 
Los planes de entrenamiento y los ejercicios 
tienen que empezar a incluir sucesos de este 
tipo para familiarizar a mandos y unidades 
con las consecuencias operativas que se pue- 
den inducir. 


Desechos originados 
por fragmentación 
54% 


LOS OBJETOS CERCANOS A LA TIERRA (NEO) 


Los NEO son asteroides o cometas cuyo tama- 
ño puede oscilar entre unos metros y decenas de 
kilómetros con órbitas que se acercan a la de la 
Tierra. Podríamos hablar de alrededor de 16.000 
NEO entre los 60.000 asteroides de nuestro siste- 
ma solar. 

El riesgo más evidente de los NEO, por haberse 
producido en numerosas ocasiones, es la probabi- 
lidad de impacto contra nuestro planeta, pero no 
hay que olvidar que un acercamiento a las órbitas 
utilizadas por nuestros satélites, aún sin llegar a 
penetrar la atmósfera, podría causar graves daños 
a los segmentos espaciales con consecuencias po- 
tencialmente catastróficas. 


dossier 
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El 15 de febrero de 2013 un asteroide provocó una lluvia de meteoritos en la ciudad rusa de Cheliábinsk , causando casi 
1.500 heridos y cuantiosos daños materiales. (Imagen: ESA) 
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El sindrome Kessler 


En 1978 el astrofísico Donald Kessler, consultor de la NASA, enunció una teoría acerca de la posibilidad de una sucesión de 
colisiones en cadena que afectaría a los restos de basura espacial que orbitan alrededor de nuestro planeta. Kessler imaginó 
que el suceso se desencadenaría por el impacto de un meteorito contra un satélite artificial. La fragmentación de este último 
provocaría un elevado número de restos de basura espacial que, a su vez, impactarían contra otros satélites, aumentando el número 
de fragmentos hasta llegar a crear una esfera de basura espacial orbitando alrededor de la tierra. El número y densidad de los 
fragmentos sería tal que imposibilitaría posteriores lanzamientos, impidiendo de facto el acceso al espacio durante siglos. 


Los miles de fragmentos que provocó el autoderribo del satélite chino FY-1C en 2007 y el impacto entre el satélite americano 
Iridium 33 y el ruso Cosmos 2251 en 2009 indican que Kessler podría estar en lo cierto. En realidad, el síndrome que lleva su 
nombre podría iniciarse de una forma diferente, con el impacto de un fragmento de basura contra un satélite. Si el accidente 
provocase una explosión, los fragmentos se encontrarían en una zona mucho más saturada de satélites de lo que estaba en la 
época de Kessler y las probabilidades de que diese comienzo el síndrome serían mucho mayores que en 1978. 


Las alertas de colisión que los servicios SST vienen proporcionando a los operadores de satélites para que los desvíen y eviten 


impactos con fragmentos de basura espacial se convierten en un servicio de la mayor importancia. 


Las probabilidades de impacto de un NEO son 
reducidas, pero la extensión del daño es tan gran- 
de que es necesario tomar medidas para una de- 
tección y seguimiento efectivas. Los objetivos de 
un servicio NEO deben incluir el catálogo de los 
objetos y sus datos de posición actual y futura, la 
estimación de posibles impactos con la Tierra O 
satélites, la valoración de las consecuencias del 
impacto y el desarrollo de métodos de desvío. 

Resulta evidente que el alcance de todo ello 
obliga a una coordinación internacional, pero 
cada servicio SSA debe disponer de expertos que 
detecten, sigan y hagan predicciones sobre los 
fenómenos NEO a partir de los datos obtenidos 
por sus respectivos sensores y 
medios de análisis. De ese mo- 


Cada lanzamiento 


y, en estos sesenta años, hemos mantenido una 
asombrosa actividad que promedia más de 130 
lanzamientos al año, es decir, por encima de 2 
cada semana. Habitualmente, hay mas de 1.000 
satélites operativos. 

Podemos estimar que cada lanzamiento ori- 
gina alrededor de 100 elementos de basura es- 
pacial, incluyendo lanzadores que permanecen 
en órbita, cubiertas de protección liberadas tras 
cumplir su función, fragmentos producidos por 
los sistemas pirotécnicos de separación del lan- 
zador y elementos diversos que se desprenden 
en el proceso de colocación en órbita. 

Además, se han producido pequeños acciden- 
tes en los acoplamientos con las 
diferentes estaciones espaciales; 


do, las autoridades, organismos origina alrededor de 100 la propia operación de los saté- 


y Operadores de sistemas de sa- 
télites que puedan verse afec- 
tados recibirán con la mayor 
anticipación las alertas que se 
emitan. 

Las consecuencias en el ámbito militar de 
una alerta NEO son todavía mayores que en 
lo descrito para el clima espacial porque en 
función del alcance del incidente podría ser 
necesaria la alerta e intervención de las capa- 
cidades de emergencia para apoyo en casos 
de catástrofe. Por ello, la parte militar del 
servicio SSA debe disponer de los procedi- 
mientos y medios adecuados para difundir la 
información sobre NEO que sea de interés en 
cada caso. 


LA VIGILANCIA Y SEGUIMIENTO ESPACIAL (SS) 


Tenemos que pensar en la gran cantidad de 
objetos que hemos ido poniendo en órbita desde 
el 4 de octubre de 1957, fecha de lanzamiento 
del Sputnik 1. Aquel año se lanzaron 3 satélites, 
durante el año siguiente se lanzaron 17 satélites 


elementos de basura 
espacial 


lites ha provocado el despren- 
dimiento de elementos que se 
habían deteriorado con el paso 
del tiempo; fragmentaciones, 
pequeñas explosiones y otros incidentes que han 
colocado en órbita un número creciente de ob- 
jetos de manera, digamos, difícilmente evitable. 

Además, hay que mencionar dos momentos 
funestos en la evolución de la generación de ba- 
sura espacial. 

El 11 de enero de 2007 China tuvo la catas- 
trófica idea de realizar una prueba de misil an- 
tisatélite contra una de sus naves de la serie Fen- 
eyun, el FY-1C, un satélite meteorológico no 
operativo que orbitaba a 865 km. El impacto 
supuso la mayor creación de basura espacial 
causada por un único suceso, con más de 2.000 
piezas de tamaño identificable y varias decenas 
de miles de fragmentos menores que seguirán en 
la órbita baja terrestre durante siglos. 

El segundo evento fue la colisión accidental 
entre el satélite de comunicaciones Iridium 33 
americano y el satélite militar ruso fuera de ser- 
vicio Cosmos 2251. El impacto se produjo a 789 
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km de altura y generó un millar de elementos de 
basura de tamaño superior a los 10 centímetros 
y varios miles de fragmentos menores. Más de la 
mitad siguen orbitando nuestro planeta y uno de 
los restos del Cosmos pasó en 2012 tan cerca de la 
Estación Espacial Internacional que los astronautas 
tuvieron que pasar a las naves Soyuz de emergen- 
cia en previsión de que fuera necesaria la evacua- 
ción a causa de un 

impacto. 

En estos momen- 
tos hay más de 
17.000 objetos de 
un tamaño supe- 
rior a 10 cm, entre 
los que hay satéli- 
tes operativos, otros 
que dejaron de serlo, restos de lanzadores, pie- 
zas desprendidas y hasta guantes de astronauta 
perdidos. El número de restos mayores de 1 cm 
podría superar los 750.000. Hasta un centenar 
de ventanas de las lanzaderas espaciales tuvie- 
ron que ser sustituidas por impactos menores y 
es difícil estimar cuantas averías de satélites se 
han producido por esa causa. 

La búsqueda y catalogación de los restos de 
basura espacial se ha convertido en una necesi- 
dad para todos los países y agencias espaciales, 
así como un servicio imprescindible para que los 
operadores de satélites puedan evitar colisiones. 
En estos momentos se produce un promedio de 
un desvío de satélite cada semana forzado por la 
posibilidad de colisión. 

Un servicio SST como 
el de nuestro país inclu- 
ye una red de sensores, 
un centro de operacio- 
nes de vigilancia y segui- 
miento y los enlaces ne- 
cesarios para unir todos 
los elementos entre sí 
y conectarlos con otros 
servicios de países ami- 
gos. Para completar la 
eficacia de una actividad 
que es obligatoriamente 
de dimensiones planeta- 
rias, existen acuerdos y 
convenios de colabora- 
ción para intercambiar 
información y hacer lle- 
gar las alertas a todos los 
interesados, especial- 
mente los operadores de 
satélites, los lanzadores 
y las autoridades. 

El trabajo de un centro 
de operaciones SST co- 
mienza por la detección Imagen: ESA 


de un objeto, a continuación comprueba si ya 
está catalogado o es uno nuevo, en cuyo caso 
hay que calcular sus datos. Con toda esa in- 
formación hay que mantener un seguimiento 
continuo de todo el catálogo para hacer pre- 
dicciones buscando las posibles colisiones o 
reentradas en la atmósfera que puedan tener 
consecuencias en tierra o afectar a la navega- 
ción aérea. En este 
caso, deben poner 
en marcha los pro- 
cedimientos para 
alertar a los opera- 
dores de los satélites 
y las autoridades. 
También tienen que 
difundir la informa- 
ción relativa a fragmentaciones que detecten y 
a los lanzamientos de satélites de su país para 
que el resto de servicios tengan conocimiento y 
puedan hacer los oportunos seguimientos y ca- 
talogar los restos que todo lanzamiento genera. 

La descripción anterior de las actividades de 
un centro SST no es, lógicamente, exhaustiva, 
y solo pretende aproximarse a la complejidad 
y trascendencia que tiene el funcionamiento de 
estos organismos. 

Desde el punto de vista militar, conocer las 
posibles alteraciones en el funcionamiento de 
los sistemas espaciales ya se ha destacado ante- 
riormente, pero en el caso del SST encontramos 
implicaciones adicionales. 
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Si nos referimos a un satélite operativo, nuestra 
necesidad de información va mas allá de la mera 
catalogación para conocer sus datos orbitales con 
objeto de prevenir colisiones. Debemos realizar 
una caracterización completa que nos indique 
el país al que pertenece el satélite, su operador, 
el tipo de servicio que presta (comunicaciones, 
inteligencia, navegación, etc.), sus capacidades, 
segmentos terrestres y todo aquello que permita al 
mando valorar la posible influencia en las opera- 
ciones propias. 

Esa tarea de caracterización, junto a la de pro- 
porcionar al mando militar el conocimiento de la 
situación espacial en relación con las operaciones, 
constituye el núcleo de la actividad de la parte 
militar del servicio SST. Además, proporciona la 
seguridad del conjunto de las instalaciones tanto 
de una parte de los sensores como del centro de 
operaciones y de las comunicaciones entre ellos. 
Este último aspecto es el primero a tener en cuenta 
para proteger nuestras capacidades, puesto que 
un sistema basado en satélites no solo es vulnera- 
ble en su segmento espacial, sino que puede ser 
anulado o al menos degradado, actuando contra 
su segmento terreno, bien sea cinéticamente o a 
través del ciberespacio. 


SSA COMO ACTIVIDAD MILITAR 


A lo largo del artículo se ha mencionado la im- 
portancia de las capacidades espaciales para el 
mando de las operaciones militares. Fruto de ello, 
es necesaria la participación de personal militar 
en todos los ámbitos de las actividades SSA para, 


por un lado, complementar al personal civil y pro- 
porcionar seguridad a instalaciones y comunica- 
ciones y, al mismo tiempo, enlazar con la cadena 
de mando para asegurar que el planeamiento y la 
conducción de las operaciones se hace desde el 
conocimiento de la influencia que pueden sufrir 
debido a un cambio en la situación espacial. 

Pero hay que asumir que la propia importancia 
de las capacidades espaciales en el desarrollo de 
las operaciones convierte al ámbito espacial en un 
entorno de confrontación en sí mismo, puesto que 
los adversarios intentarán negar nuestro acceso a 
los servicios que recibimos desde los satélites y 
nosotros deberemos, por un lado, protegernos de 
esas acciones y, a la vez, impedir o degradar el 
beneficio que el enemigo obtiene del uso de sus 
capacidades espaciales. 

Como consecuencia de todo ello se ha confor- 
mado un ámbito novedoso de operaciones mi- 
litares que tienen su origen y final en las capaci- 
dades espaciales con la finalidad de disponer de 
un conocimiento de la situación espacial que nos 
permita garantizar el control del espacio de forma 
continuada mediante acciones ofensivas y defen- 
sivas. 

Nuestro día a día cada vez depende más de tec- 
nologías que prestan su servicio desde el espacio. 
En el campo de la seguridad, esta dependencia re- 
sulta especialmente intensa, desde las capacidades 
más operativas como la obtención de inteligencia 
hasta los apoyos que hoy resultan imprescindibles 
para operar, como los sistemas de navegación de 
precisión, las telecomunicaciones o las prediccio- 
nes meteorológicas. 





Aurora boreal desde la Estación Espacial Internacional. Los fenómenos de meteorología espacial pueden afectar a nuestras 
capacidades en órbita y también a las infraestructuras terrestres. (Imagen: ESA) 
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El concepto actual de la 


vigilancia espacial: desde el SSA 
de 2006 


JAImE L. SÁNCHEZ MAYORGA 
Teniente coronel del Ejército del Aire 


INTRODUCCIÓN AL ESTADO ACTUAL: LA 
EVOLUCIÓN DEL «INTERÉS» POR EL ESPACIO 


Desde comienzos del presente siglo XXI, la co- 
munidad internacional viene prestando especial 
atención a la necesidad de conocer más acerca 
del grado de crecimiento en la población de ob- 


jetos orbitando alrededor de la Tierra. 


El cálculo de cantidad 
y densidad de la basura 
espacial, los efectos en 
nuestra atmósfera a causa 
de los fenómenos meteo- 
rológicos procedentes del 
espacio, los cálculos de 
probabilidad y estudios de 
conjunción ante posibles 
colisiones entre objetos 
espaciales, la aproxima- 
ción de asteroides a la 
Tierra, son tan solo parte 
de una larga lista de preo- 
cupaciones o potenciales 
amenazas espaciales. 

Si miramos hacia atrás, 


hasta mediados del siglo Space Surveillance and Tracking (SST) 


pasado las principales agen- 

cias y autoridades espaciales del mundo han 
promovido actuaciones para vigilar el espacio, 
con diferentes focos de atención. Tanto la NASA 
como la ESA desarrollaron programas de obser- 
vación del espacio profundo, promoviendo una 
diseminación considerable de telescopios a lo 
largo de todo el globo con la intención de dispo- 
ner de la información sobre la situación espacial 
tanto de cuerpos estelares cómo de ingenios hu- 
manos en sus diferentes posiciones orbitales. 

De este modo, y teniendo en cuenta que Es- 
paña dispone de una situación geográfica privi- 
legiada para la observación del espacio, las dos 
agencias decidieron contar —entre otros «no 
demasiados» complejos espaciales de observa- 
ción— con nuestro suelo. El efecto inmediato 
fue que una primera comunidad científica, que 
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concentró a ingenieros, técnicos, industriales y 
personal altamente facultado, entorno a esta ac- 
tividad, recogió el testigo y comenzó a formarse 
en la materia. 

Desde el INTA (Instituto Nacional de Técni- 
cas Aeronáuticas) se impulsó la participación 
institucional en estas instalaciones espaciales, 
y así el INTA junto con una relevante porción 

de la industria nacional 
con vocación de confor- 
mar el actual sector espa- 
cial se vieron involucrados 
en el desarrollo de la red 
de observatorios tanto de 
la NASA como de la ESA, 
permitiéndole adquirir un 
profundo conocimiento en 
la materia, que perdura en 
nuestros días. 

En paralelo y por medio 
de determinados acuerdos, 
las principales universida- 
des de España se vieron 
atraídas por una nueva 
rama del conocimiento 
científico de gran interés, y 

rápidamente surgieron tra- 
bajos e investigaciones basados en conocimien- 
tos propios y colaboraciones con las agencias 
espaciales, que contribuyeron al crecimiento del 
conocimiento sobre la materia en España. 

La conexión de esta actividad institucional con 
los principales centros científicos del mundo 
academico permitió a algunas de nuestras más 
prestigiosas universidades, centros tecnológicos 
y organismos de innovación formar parte de esa 
comunidad científica relacionada con el espacio, 
y muy en concreto con la observación de y des- 
de el mismo. 

La industria se vio impulsada a participar en 
desarrollos tecnológicos nacionales e interna- 
cionales para la observación espacial, tomando 
parte activa en los mismos y colaborando en el 
sostenimiento y funcionamiento de estos cen- 
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tros espaciales, en principio desde la faceta de 
científicos, y más adelante reconocidos como 
estratégicos. 

Es en esa derivada de la observación «estratégi- 
ca» del espacio donde las autoridades espaciales 
a nivel mundial comienzan a identificar la necesi- 
dad de «conocer» qué ocurre en el espacio, no ya 
en el denominado espacio profundo (más allá de 
los 40.000 km de la Tierra), sino el ultraterrestre o 
más próximo a nuestros inte- 


La Directiva de Defensa Nacional (2012) men- 
ciona la necesidad de afrontar, entre las amenazas 
globales, la quiebra de la seguridad del espacio 
aéreo y aeroespacial. De hecho, la seguridad de 
aquellos ámbitos tradicionales mencionados ante- 
riormente está ligada a la del espacio, que sería en 
última instancia quien los protegiera mediante su 
cobertura. 

Desde la Directiva de Política de Defensa (2012) 

se desarrolla la DDN, que 


reses sobre la seguridad y de- Cuatro pilares esenciales: las considera necesario el refor- 


fensa, es decir, donde mayor 
número de actividad espacial 


comunicaciones por satélite 


zamiento de los sistemas de 
obtención de información, 


se produce, en beneficio de (SATCOM), la observación de que ya antes, en la Revisión 
aplicaciones de las que hoy la Tierra por satélite (SEOT), Estratégica de la Defensa 
dependemos en gran medida. los sistemas de navegación y (2003) se refirió a la influen- 


EL CONTEXTO GENERAL 
DE SEGURIDAD 
AEROESPACIAL 


En el documento Estrategia de Seguridad Nacio- 
nal (2013) se describen los riesgos y amenazas pa- 
ra la seguridad nacional, en su capítulo 3, y dentro 
de la amenaza capital para la seguridad que re- 
presentan los conflictos armados se recoge la ne- 
cesidad de tomar conciencia de las características 
futuras que podrán adoptar esos conflictos para 
adecuar las capacidades, organización y procesos 
de actuación de las Fuerzas Armadas. El ciberes- 
pacio y el espacio exterior son ámbitos, unidos a 
los tradicionales terrestre, naval y aéreo, suscep- 
tibles de confrontación y conflicto en ese futuro 
cada vez más global, cambiante e impredecible. 

La revisión de la Estrategia de Seguridad Nacio- 
nal (2017) retoma la cuestión espacial y resalta la 
relevancia de protegernos de las posibles amena- 
zas que provengan del espacio y asegurar la con- 
tinuidad del empleo de las capacidades espaciales 
disponibles, actuales y futuras. 
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Esquema nacional de SST 


posicionamiento por satélite 
(NAVSAT) y la vigllancia y gración de medios aéreos y 
seguimiento espacial (SST) espaciales y la necesidad de 





cia decisiva de los medios 
espaciales, la necesaria inte- 


control del espacio para ase- 
gurar la libertad de acción. 

En el ámbito de la Alianza, el segmento espacial 
de los satélites constituye una herramienta esen- 
cial para disponer de capacidades espaciales, y 
para la OTAN supone ya un asunto prioritario del 
que se hace eco el Ministerio de Defensa español 
realizando en los últimos años un notable esfuerzo 
de desarrollo y aplicación de tecnologías naciona- 
les en este campo. 

Para ello, en el entorno de la Dirección General 
de Armamento y Material, se elaboró en el año 
2015 un Plan Director de Sistemas Espaciales, 
que enmarca actuaciones relativas a capacidades 
espaciales para la defensa, y entre las que encon- 
tramos cuatro pilares esenciales: las comunicacio- 
nes por satélite (SATCOM), la observación de la 
Tierra por satélite (SEOT), los sistemas de navega- 
ción y posicionamiento por satélite (NAVSAT) y la 
vigilancia y seguimiento espacial (SST). 

Si pasamos ahora al ámbito 
de la Unión Europea, el de- 
sarrollo de estas capacidades 
espaciales se basó histórica- 
mente en las relaciones entre 
los Estados miembros, tanto 
entre sí como con la Comisión 

Satélites Europea, y de todos ellos con 
la Agencia Espacial Europea 
(ESA), cuyo fruto han sido dos 
de los programas emblemá.- 
ticos (flag ship) para la EU en 
los últimos diez años: Galileo 
Centros de Y ES ; 
control de omo, O e el 

satélites tuación de la obtención de 
estas Capacidades se en- 
cuentra en un posible punto 
de inflexión en el que el fac- 
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tor de la seguridad y defensa se está consolidando 
como uno de los pilares de la estrategia espacial 
de la EU. Por ello, en la propuesta de regulación 
para la creación del Programa de Espacio de la 
EU y una agencia que gestione los grandes pro- 
gramas de la Unión Europea nos encontramos 
la componente SST del Programa de Espacio de 
la EU, fruto de que en junio de 2016, cuando 
se presentó en el Consejo Europeo la Estrategia 
Global de Seguridad, uno de sus párrafos pro- 
mueve ligar la política espacial con la autonomía 
estratégica de la EU, y esto siempre ha sido una 
posición apoyada por España. 

Como desarrollo de esta estrategia y con obje- 
to de elaborar una estrategia espacial para Euro- 
pa, los ministros encargaron a la EDA, en estre- 
cha coordinación con la Comisión, dicha elabo- 
ración, para ser presentada en el 2.” semestre de 
2016. Para ello, tras un intercambio de puntos 
de vista entre los ministros de Defensa, la EDA 
elaboró un documento titulado Puntos de Vista 
Militares para asegurar que esa estrategia conte- 
nía las posturas militares. 

Y así, en las diferentes convocatorias de las 
Conferencias Anuales sobre 
Política Espacial, de los úl- 
timos tres años, el mensaje 
de los principales líderes 
de la Comisión Europea y 
de los miembros del Par- 
lamento Europeo que han 
participado en ellas nos de- 
muestra el hecho de que el 
sector espacial está vivien- 
do un incremento de inte- 
rés por parte de la Unión 
Europea, y en particular de 
sus instituciones (Comisión, 
Consejo y Parlamento), 
principalmente en aquellos 
proyectos vinculados a la 
seguridad y defensa, acu- 
ñando un nuevo término 
que engloba esta especial 
atención: new space. 









Trataremos de que al término de la lectura se 
disponga de una idea más precisa de en qué 
consiste el concepto SSA dentro de este contexto 
global que hemos introducido, y cómo puede 
afectar al desarrollo de su faceta militar (su pri- 
mera aproximación en España es a través del 
desarrollo de la capacidad de vigilancia y segui- 
miento espacial), algo que ya se introdujo en el 
artículo de la RAA de mayo de 2018, relativo a 
la participación del Ejército del Aire en el GS-17 
(Global Sentinel 2017). 


EL CONCEPTO GLOBAL DE LA VIGILANCIA Y 
SEGUIMIENTO DE OBJETOS ESPACIALES: LA 
CAPACIDAD SST 


El objeto de este artículo, lejos de abarcar el 
«amplio espectro» de actividades espaciales de 
nuestro tejido industrial, institucional y científico 
que se ha venido ejerciendo a lo largo de los más 
de 75 años de avances científicos, o de describir la 
historia de aquellos «campus» (campus principal 
de Torrejón-INTA, complejo de comunicaciones 
para la exploración del espacio profundo en Villa- 
franca, Maspalomas, Cebreros, etc.) en los que el 
MINISDEE, a través del INTA, ha formado parte de 
la historia de la observación espacial, se centra en 
la capacidad de vigilancia y seguimiento de obje- 
tos espaciales. 

De este modo, el USSTRATCOM (Mando Estraté- 
gico de los EE.UU.), con su red mundial de obser- 
vatorios, quién comenzó a desarrollar la capacidad 
SSA (space situational awareness) no solo desde el 
punto de vista científico, sino desde un enfoque es- 
tratégico, determinando distribuir una red de «sen- 
sores» (telescopios y radares) a lo largo de todo la 
superficie de la Tierra con la finalidad de conocer 
el estado de la actividad de objetos en el espacio. 
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Escenario general de sistemas SST 


En aquellos años 60-70, la información sobre 
objetos orbitando y posibles alertas por riesgo de 
colisión con basura espacial no se aproximaba a 
los actuales valores estadísticos, siendo la activi- 
dad del USSTRATCOM , una vez más, una anti- 
cipación a la situación actual en la que las cifras 
disponibles sitúan estos fenómenos en la catego- 
ría de «riesgo» O «amenaza» contra la correcta 
explotación de las capacidades espaciales actua- 
les, por lo que precisa da la adecuada atención. 

De este modo, el USSTRATCOM es el encar- 
gado de las operaciones espaciales, defensa de 
misiles y mando, control, reconocimiento y vi- 
gilancia globales. Para ello se apoya en el JSpOC 
Joint Space Operations Centre) que es un sis- 
tema de mando y control de la defensa, que se 


Red de vigilancia espacial (USSTRATCOM, Space Surveillance Network) 


LEER 
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Space Surveillance Network (SSN 


IMA, 








constituye como el punto de contacto central 
para dar apoyo operacional a nivel mundial a 
las actividades y fuerzas espaciales, y en el que 
se integran las operaciones militares que dispo- 
nen de componente espacial. Este centro es el 
responsable del mantenimiento del catálogo de 
objetos espaciales conocidos. 

El crecimiento exponencial de objetos envia- 
dos al espacio, sumado a la proliferación de re- 
siduos que propició la carrera espacial, hizo que 
el número de ingenios situados en el espacio 
comenzara a crecer alarmantemente entre fina- 
les de los años 80 y principios de los 90, lo que 
provocó que este riesgo comenzase a formar 
parte de las conversaciones y discusiones ordi- 
narias tanto en las agencias espaciales de todo 
el mundo como de los organismos encargados y 
preocupados por el correcto uso del espacio. 

Surge así, años después, un programa SSA en 
el seno de la ESA, cuya importancia estratégica 
no tuvo tanto reflejo como su vertiente industrial 
y tecnológica, la cual fue reconocida inmediata- 
mente por el Ministerio de Industria a través del 
Centro de Desarrollo Tecnológico e Industrial 
(CDTI), entonces encuadrado en aquel ministe- 
rio, y cuyo impulso hizo que España pasase a ser 
el principal contribuyente del programa SSA de 
la ESA. 

Este concepto SSA empieza a conformarse muy 
en la línea precedida por EE.UU., y tanto el Go- 
bierno como su comunidad científica, ante ese 
crecimiento exponencial de objetos, perciben la 
necesidad de distinguir entre qué parte del todo 
corresponde al ámbito de explotación y uso del 
espacio desde el ámbito puramente civil (bien en 
su vertiente científica o en la comercial), y qué 
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parte del todo corresponde al ámbito de la se- 
guridad y defensa. Obviamente, de todo intento 
de diferenciación surge un número determinado 
de áreas de solape, y surge el contexto desde el 
que se han seguido estudiando los fenómenos 
asociados a SSA: la perspectiva dual. 

La ESA, conocedora de que en el ámbito de 
defensa en Europa, los estudios previos y defi- 
nición de requisitos de usuario o sistemas, sue- 
len ser estudiados bajo el prisma de la Agencia 
Europea de Defensa (EDA), firmó un acuerdo 
con esta última para que se efectúen en su seno, 
los estudios que permitan establecer esta dife- 
renciación dentro del concepto SSA, y con ello 
se obtiene una primera aproximación europea 
que distinguirá entre los aspectos o fenómenos 
puramente civiles, los estrictamente orientados 
a la seguridad y defensa y, finalmente, aquellos 
otros que pueden satisfacer a los dos contextos, 
encuadrándose en el referido concepto dual del 
SSI 

La magnífica aportación 


de España, a través de las Surge el contexto desde el que 





Space Weather (SWE) 


supuesto invertido en capacidades espaciales 
(Galileo y Copernicus), se comienza a pensar en 
la necesidad de disponer de un mayor grado de 
seguridad sobre los activos espaciales de Euro- 
pa, en principio enfocados en la capacidad de 
vigilancia y seguimiento espacial (SST según el 
acrónimo en inglés). 

En un momento en el que 


aportaciones de CDTI, al se han seguido estudiando los la política espacial de la 


programa SSA de la ESA, 
con el apoyo del Ministerio 
de Defensa (DGAM) y del 
Ejército del Aire, nos situó 
en el nivel máximo de contribución en esta ini- 
ciativa, lo que ha permitido adquirir un sólido 
núcleo de conocimiento en la materia y situar 
a nuestra industria entre los pocos países que 
disponen de solución para toda la cadena de va- 
lor, y ha permitido una participación cualificada 
ante los posibles desarrollos relacionados con la 
capacidad SSA tanto en la ESA como en la EDA, 
dentro del ámbito de Europa. 

Y así, desde la EDA bajo mandato de la ESA, 
en base a estos estudios de determinación de 
requisitos, se acordó atribuir, dentro del referido 
enfoque dual (militar o civil), una determinada 
colección de requisitos para cada una de las tres 
áreas funcionales en que se subdivide este con- 
cepto más amplio, a saber: 

a) La vigilancia y segui- 
miento espacial: space surveil- 
llance and tracking (SST). 

b) El conocimiento de 
la meteorología en el espacio: 
space weather (SWE). 

C) Los objetos en aproxi- 
mación a la Tierra: near earth 
observation (NEO). 

Años después, y al margen 
demtae ec iEnteco'aaenela 
en defensa y seguridad de la 
Unión Europea, pero en cier- 
ta medida impulsados por la 


fenómenos asociados a SSA: la 
perspectiva dual 


Unión Europea aumenta su 
esfera de control sobre los 
grandes programas (Galileo 
y Copernicus), y centra su 
atención en aquellas capacidades que refuercen 
los principios de seguridad y autonomía en el 
uso del espacio, la Comisión decide concentrar 
sus esfuerzos en una de las tres áreas de aplica- 
dónde sos el Ss 

Y así, tras la cumbre de Lisboa de 2014, reci- 
bido años atrás el mandato de la Comisión de 
2004 y apoyado por una resolución del Consejo 
de Europa de 2006, se impulsa un programa 
marco de apoyo para la obtención de servicios 
SST para la Unión Europea, desde un enfoque en 
el que las naciones interesadas y con capacidad 
de aportar medios o sistemas SST constituyan un 
consorcio de naciones para esta finalidad. 

La base de este programa SST se estructuró, en 





importante cantidad de pre- Parte de la red SSN (Space Surveillance Network) 
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un principio, sobre el punto de partida 
de tres servicios fundamentales, que 
debían ser suministrados por los países 
del Consorcio SST a los Estados miem- 
bros que los demanden. Estos servicios 
quedaron definidos con la siguiente 
denominación: 

- análisis de conjunción y alerta, 

- análisis de reentradas, 

- análisis de fragmentación. 

El primero se basa en los análisis de 
aproximaciones entre objetos espacia- 
les, la detección de eventos espaciales 
de alto interés y la creación de alertas 
y recomendaciones para mitigar ries- 
gos asociados a estos. 





Los análisis relacionados con la po- Arquitectura de alto nivel 


sibles reentradas se centrarán en los 
potenciales eventos de reentradas previstos, su 
predicción, la determinación de la ventana de 
tiempos en que se producirán y su localización 
geográfica más precisa posible, así como la ge- 
neración de toda la información que se precise 
acerca de estas reentradas. 

Y por último, el análisis que se espera obtener 
del estudio de las fragmentaciones, cuya huella 
evoluciona continuamente, se refiera a la con- 
tinua actualización en base al descubrimiento 
de nuevos objetos, la determinación de los po- 
tenciales puntos de colisión basados en la co- 
rrelación de la huella conocida con los nuevos 
eventos de fragmentación que se produzcan y la 
generación de la información asociada. 

De este modo, las actividades de la industria 
espacial europea, relacionada con esta capaci- 
dad, cambiaron parte de su foco desde el pro- 
grama SSA de la ESA hacia la iniciativa SST de la 
Comisión Europea, buscando además el refuerzo 
de la posición de cada nación, de cara a formar 
parte del actual consorcio de naciones para los 
servicios SST, en el ámbito de la Unión Europea, 


Acuerdo interministe- sin dejar de mirar a la actividad SSA, en el ámbi- 
rial: competencias 





to de la Agencia Espacial Europea como garante 
de la continuidad, a nivel europeo, de los estu- 
dios relativos a las dos áreas restantes de SSA: 
space weather enviroment (SWE) y near earth 
objects (NEO). 


ESTADO DE LA CAPACIDAD A NIVEL 
NACIONAL: EL SST EN ESPANA 


El Ministerio de Defensa, y en concreto la 
DGAM, fue requerido para apoyar al CDTI co- 
mo la entidad nacional responsable de obtener 
nuestra incorporación al Consorcio SST de la 
EU, lo que requería de un instrumento institu- 
cional para poder coordinar todas las actuacio- 
nes nacionales, al no disponer de una agencia 
espacial, como el resto de las naciones del con- 
sorcio, para afrontar este trascendente reto. 

Se comenzó a formular una propuesta nacio- 
nal de capacidad SST sobre la base de las capa- 
cidades de sensores disponibles tanto a nivel de 
observatorios astronómicos para el seguimiento 
de objetos en órbitas medias (MEO) y geoesta- 
cionarias (GEO), fuera del alcance de medios 

electromagnéticos, tales como radares 
(tanto demostradores como en proceso 
de desarrollo) para detectar los bólidos 
que se encuentran en las órbitas LEO, y 
sumando a ello la capacidad completa 
de la cadena de valor en el procesado 
de datos relativos a feznómenos SST. 
Una aproximación a la arquitectura 
de alto nivel de un sistema SST no es 
muy diferente de la arquitectura de alto 
nivel de un sistema de control del es- 


pacio aéreo, si bien, tanto en periodos 
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l podemos apreciar ciertas diferencias. 

Pero en un esquema simplificado de 
alto nivel, estaríamos hablando de sen- 
sores para detectar objetos, un centro 
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de procesado para elaborar los servicios SST y 
un elemento de diseminación de servicios para 
los usuarios que lo requieran. 

Y en el caso de España, los elementos con 
que se contaban para elaborar la propuesta 
nacional fueron una gran colección de obser- 
vatorios; medios del Real Observatorio de la 
Armada, tanto sus observatorios como los me- 
dios laser para la deter- 
minación precisa de órbi- 
tas; un radar demostrador 
desarrollado por la ESA 
(con la que se estableció 
un acuerdo de cesión de 
operación al Ejército del 
Aire), la cadena de valor 
en procesado, fruto de más de 10 años de ex- 
periencia, y la propuesta de un desarrollo de un 
radar SST, dentro de las actuaciones de España 
con la ESA y operado por el EA. 

De este modo, se conforma una propuesta 
nacional estructurada en base a sensores, cen- 
tros de procesado y posibles evoluciones de 
estas capacidades con el nivel de protección 
de los datos procesados, acorde a la propuesta 
que se iba a requerir a los Estados miembros, y 
con la base de partida de que 
la actuación de la entidad na- 
cional que nos representase pa- 
ra ello debería apoyarse en el 
Ministerio de Defensa, en con- 
creto en el Ejército del Aire a 
través de la DGAM, para que la 
propuesta cubriese las expec- 
tativas de la Comisión Europea 
para este programa de apoyo al 
servicio SST. 

Y finalmente, en el año 2015 
CDTI, con el apoyo de MINIS- 
DEF, se obtuvo la adhesión de España al Con- 
sorcio SST, lo que requirió por parte de Defen- 
sa, y muy en concreto por parte de la DGAM y 
del Ejército del Aire, de un elevado número de 
actuaciones que, a pesar de que en esos prime- 
ros momentos supusieran actuaciones específi- 
cas de Defensa, precisaban de la constitución 
de un grupo de trabajo SST en el ámbito de la 
DGAM para poder abordar estas actuaciones y 
coordinar con nuestros aliados. 

Una de las condiciones para formar par- 
te del «club» de naciones con capacidad SST 
de defensa y poder proceder al necesario in- 
tercambio de información, bajo las normas y 
regulaciones de cada nación, con la debida 
confianza entre todos los países socios, era dis- 
poner de acuerdos con aquellas fuentes prin- 
cipales de datos espaciales procedentes de 
aquellos organismos tanto nacionales como 
internacionales que dispongan de ellas. 


TFRM del ROA 







Esto si provocó que, entre los años 2014 a 
2016, se desarrollasen un gran número de re- 
uniones y actuaciones, en todos los focos de 
actividad relacionados con esta capacidad, 
hasta llegar a 2016, en el que la capacidad 
nacional SST es una realidad conseguida con 
el esfuerzo de todos los ministerios y depar- 
tamentos implicados, tal y como se reflejaría 

en la firma del convenio 

interministerial para dis- 

poner de esta capacidad, 

donde el rol de Defensa 

supone una condición in- 

equívocamente necesaria. 

Y así, dentro de las ac- 

tuaciones bilaterales e 

internacionales que se le requirieron al MI- 

NISDEF, una de ellas fue la obtención de un 

acuerdo de intercambio de datos espaciales 

con el USSTRATCOM, como una de las en- 

tidades que disponen del más alto nivel de 

información, análisis y prestación de servicio 

SSA, demandado por toda la comunidad inter- 
nacional que así lo precisa. 

Con la firma de este acuerdo, MINISDEF co- 
mienza con un proceso de mayor comunica- 

ción entre los responsables directos 
del MINISDEF, lo que a nivel estra- 
-— tégico se dirigía hacia el EMACON, 
quien a través del Ejército del Aire, y 
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chico del barrio» la 
utilidad de este ti- 
po de ejercicios en 
cuanto al conoci- 
miento y formación 
de nuestras Fuerzas 
Armadas en la fa- 
ceta militar de SSA, 
yImbr tenconeretos 
para disponer de 
una mejor compren- 
sión de concepto 
SST dentro del ámbi- 
to de la defensa. 
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Trayectoria y geolocalización de reentradas 


en concreto a través de la Jefatura del Sistema 
de Mando y Control del EA, mantiene este 
contacto y ejerce esta responsabilidad, tal y 
como aparece en el convenio interministerial. 

Y llegamos así a julio de 2016 cuando, gra- 
cias a la colaboración del Ejército del Aire 
con el CDTI, a través de la DGAM, se pu- 
do declarar en operación este servicio desde 
el Centro de Operaciones SST (S3TOC) para 
el programa nacional SST (S3T), instalado y 
operando desde una unidad del Ejército del 
Aire, dentro del marco de actuaciones na- 
cionales para el Consorcio SST de la Unión 
Europea. 

Ya en el año precedente a esta entrada en 
operación, los contactos e intercambio de in- 
formación entre el USSTRATCOM y el CDTI, 
con el apoyo y mediación del Ejército del 
Aire, permitió que este fuese invitado formal- 
mente, a través de la DGAM, para formar par- 
te de la delegación de España en el ejercicio 
Global Sentinel 2017, al que la delegación 
acudió en calidad de observador. 

Esta invitación suponía, de un lado, el re- 
conocimiento de España entre el reducido 
«Club» de países cuyos ministerios de Defen- 


Reentrada del satélite GOCE. 11.11.2013 


En la antesala de 
nuevos retos tanto 
a nivel nacional como en los entorno de la 
Unión Europea y de la OTAN, el Ejército de 
Aire, con el apoyo de la DGAM, se ha posi- 
cionado como la «faz» militar de esta capa- 
cidad nacional SST dual, complementando 
la faceta civil cubierta por el personal del 
S3TOC, contratado y dirigido por el CDTI, en 
lo que supone la piedra angular de esta nueva 
capacidad. 

Con ello, los siguientes pasos que se pre- 
vén, se encaminan hacia la consolidación de 
la capacidad nacional, la caracterización de 
la faceta de defensa de la misma, y la com- 
plementariedad de esta con la capacidad del 
Ejército del Aire, según se recoge en los artícu- 
los que complementan este dossier. 

«La inconsciencia sobre el estado de la si- 
tuación espacial no supone tan solo una ame- 
naza global por sí misma, sino que propicia 
a los estados y organizaciones criminales que 
buscan nuevos dominios desde los que pro- 
yectar sus acciones maliciosas un escenario de 
enmascaramiento perfecto para cometer accio- 
nes contra la seguridad nacional. La capacidad 
SSA, y en concreto SST, supone un medio de 
mitigación ante las amenazas espaciales». 
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Hoja de ruta para la implantación de la 
vigilancia espacial en el EA 


FRANCISCO José Rubio Bravo 
Teniente coronel del Ejército del Aire 


INTRODUCCIÓN 


n los últimos años se ha producido un incre- 

mento significativo en cuanto al uso, tanto 

civil como militar, de capacidades vincu- 
ladas al espacio, lo que le ha convertido en un 
ámbito «congestionado, disputado y competi- 
tivo». Ese incremento genera una dependencia 
creciente de este medio y, consecuentemente, la 
necesidad de garantizar un acceso continuado al 
mismo, ya que, de no hacerlo, el impacto en el 
normal desarrollo de las actividades cotidianas, 
con especial incidencia en la conducción de las 
operaciones militares, sería significativo. 

Esta creciente actividad espacial viene acom- 
pañada de un aumento de los riesgos inherentes 
a la misma, tales como la colisión entre objetos, 
la proliferación de restos espaciales o basura es- 
pacial, la posibilidad de denegación de servi- 
cios por medios artificiales o, incluso, el desvío 
intencionado de órbita por medio de ingenios 
cinéticos. 

Todo ello ha generado la necesidad de desarro- 
llar sistemas que permiten el control, vigilancia 
y seguimiento de la actividad espacial, especial- 
mente en las órbitas más pobladas (LEO y GEO). 

La Unión Europa (UE), consciente de que los 
servicios que proporciona la tecnología espacial 
son imprescindibles para garantizar el bienestar 
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de la sociedad, ha marcado claros objetivos en 
su estrategia espacial: 

e Maximizar los beneficios que la sociedad y 
la economía europeas obtienen a través de capa- 
cidades espaciales. 

e Garantizar un sector espacial europeo com- 
petitivo e innovador. 

e Reforzar el acceso europeo a capacidades 
espaciales. 

e Fortalecer el papel de Europa como actor 
espacial y fomentar la cooperación internacional 
en este ámbito. 

Como consecuencia de lo anterior, se puede 
observar un claro esfuerzo de la UE por disponer 
de capacidades espaciales propias, que aporten 
mayor independencia respecto de los tradiciona- 
les países que disponen de un alto grado de ella 
en el uso del espacio para fines de seguridad y 
defensa, entre otros. 

Por otro lado, desde un punto de vista militar, 
hasta ahora no se había dado especial relevancia 
a la capacidad de un potencial adversario de 
limitar o negar nuestro acceso a capacidades es- 
paciales en el transcurso de un conflicto. 

Esa situación está cambiando, y tanto los paí- 
ses líderes en capacidades espaciales como la 
OTAN empiezan a considerar que, en caso de 
conflicto con un adversario de entidad (near peer 
adversary), una de sus acciones iniciales podría 
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ser el limitar en la mayor medida posible el ac- 
ceso a capacidades espaciales. 

En este sentido, cualquier injerencia tendría 
enormes consecuencias, ya 
que, debido al ámbito trans- 
versal del espacio, afectaría 
a todos los dominios, no ya a 
aquellas capacidades comu- 
nes o conjuntas propias del 
uso global del espacio, sino 
a los dominios específicos de 
las Fuerzas Armadas (tierra, 
mar, aire y ciberespacio). 

Enlaza se testa: 
ciendo todo lo posible por dar 
una mayor relevancia a todo 
aquello relacionado con el es- 
pacio. En ese sentido, en la Cumbre de jefes 
de Estado y de Gobierno que tuvo lugar en 
Bruselas el 11-12 de julio, se reconoció el es- 
pacio como un ámbito altamente dinámico y 
en rápida evolución, esencial para la política 
defensiva y de disuasión de la Alianza, por lo 
que se acordó desarrollar una NATO Space 
Policy. Asimismo, se está valorando la posibi- 
lidad de crear un NATO Space Center of Exce- 
llence. 

A nivel internacional, otro hecho que pone 
de manifiesto la importancia tanto de asegurar 
el acceso a las capacidades espaciales propias 
como de negar ese acceso de un potencial 
adversario a las mismas es que Estados Unidos 
cuenta con una unidad específica para ello, el 
527th Space Aggressor Squadron. Su misión 
es la formación de las fuerzas propias en es- 
cenarios realistas de negación de capacidades 
espaciales, así como, llegado el caso, combatir 
las capacidades es- 
paciales de poten- 
ciales adversarios. 

El TG. Denis Mer- 
cier, ex-JEMAD 
francés, actualmen- 
te Supreme Allied 
Commander Trans- 
formation y responsable de que la Alianza sea 
capaz de hacer frente a futuras amenazas, de- 
claró recientemente: «We have plenty of vul- 
nerabilities we need to work on, and space 
is one of the most important ones. Space is a 
domain that is going to be as important in mo- 
dern warfare as any other. We have a responsi- 
bility and a necessity to work on it». 

Por su parte, uno de los líderes europeos 
en inteligencia military puso de manifiesto 
recientemente : «/ don't think there ¡is a single 
G7 nation that isn't now looking at space se- 
curity as one of its highest military priorities 
and areas of strategic concern». 





El Ejército del Aire ha manifestado en 
distintos foros la necesidad inequívoca 
de ser elemento de referencia en todo 
aquello relacionado con el espacio 


Otro hecho reciente que pone de manifiesto 
la exponencial relevancia que irá adquirien- 
do el espacio en el ámbito castrense ha sido 
la firma del presidente de los 
EE. UU., el pasado 18 de ju- 
nio, de una orden ejecutiva 
que instruye al Departamento 
de Defensa y al Pentágono a 
crear una fuerza espacial como 
la sexta rama de sus Fuerzas Ar- 
madas, que se suma así al Ejér- 
cito de Tierra, Armada, Ejército 
del Aire, Cuerpo de Marines y a 
la Guardia Costera. 

En el contexto descrito y en el 
seno del Ministerio de Defensa, 
el Ejército del Aire ha manifes- 
tado en distintos foros la necesidad inequívoca 
de ser elemento de referencia en todo aquello 
relacionado con el espacio. 

La vigilancia del espacio exterior debe estar 
inexorablemente unida a la vigilancia y control 
del espacio aéreo de soberanía nacional, garan- 
tizando el conocimiento de la situación de todo 
el espacio como un continuo, desde el aéreo al 
exterior. 

El espacio exterior es la natural continuidad 
del espacio aéreo de soberanía nacional, es una 
extensión de esa tercera dimensión con la que 
tan familiarizado está el Ejército del Aire. Este 
razonamiento no debe alterarse porque la ex- 
plotación de los medios satelitales sea conjunta, 
pues una cosa es, al igual que pasa en el «aire», 
la explotación de los medios y otra la vigilan- 
cia y control del medio en el que operan. Así 
pues, es necesario diferenciar entre dotarse de 
capacidades que se obtienen a través del es- 
pacio (comunicacio- 
nes, posicionamien- 
to, observación de 
la tierra...), aspecto 
que se debe afron- 
tar desde un marco 
eminentemente con- 
junto, con realizar 
una vigilancia del espacio para proteger dichas 
capacidades, área que debe ser liderada por el 
Ejército del Aire, como ocurre en otros países de 
nuestro entorno. 


IMPLANTACIÓN DE LA CAPACIDAD DE 
VIGILANCIA ESPACIAL EN EL EA 


El primer hito relevante para el Ejército del 
Aire, en cuanto a la vigilancia espacial, tuvo 
lugar el 4 de julio de 2017 con la formalización 
del convenio interministerial para coordinar las 
actividades de vigilancia espacial (SST, Space 
Surveillance £ Tracking) entre tres secretarías de 
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Space weather 


Estado: Secretaría de Estado de Defensa, Secretaría 
de Estado de Industria y PYME, y Secretaría de 
Estado de Investigación, Desarrollo e Innovación, 
estas dos últimas pertenecientes al antiguo Minis- 
terio de Economía, Industria y Competitividad. 

El mencionado convenio, le asigna al Ejérci- 
to del Aire, por delegación del EMACON, las si- 
guientes funciones y responsabilidades: 

e El control operativo de activos adscritos al MI- 
NISDEF, incluyendo tanto el control de las opera- 
ciones como la protección externa y la seguridad 
de los activos. 

e Control de la información clasificada gene- 
rada durante la operación del activo acorde a la 
regulación aplicable en esta materia. 

e Divulgación de la información y servicios pro- 
porcionados por el otro participante (CDTI) bajo 
las restricciones que se establezcan en el acuerdo 
y en el Marco de Apoyo de SST. 

e En el marco de los acuerdos de intercambio 
de datos para las actividades SST contempladas al 
amparo del convenio, será responsable de recopi- 
lar aquella información que se detalle en el acuer- 
do para permitir a la otra parte (CDTI, Centro para 
el Desarrollo Tecnológico Industrial) proporcionar 
los servicios e información para las tareas que se 
especifiquen. 

Asimismo, el convenio también re- 
fleja otras actividades, canalizadas a 
través de la DGAM, en las que el Ejér- 
cito del Aire debe estar presente: 

e Despliegue de nuevos activos. 

e Desarrollo de centros de operacio- 
nes. 

e Establecimiento de acuerdos de in- 
tercambio de datos SST con entidades 
de vigilancia espacial de otras nacio- 
nes. 

e Representación del MINISDEF en 
los órganos de gestión conjunta que se 
establezcan. 

e Apoyo al MINISDEF con la parti- 
cipación en los comités y organismos 
internacionales que se determinen. 





e En cuanto a los aspectos de seguridad, den- 
tro del concepto de sistema S3T (spanish space 
surveillance and tracking) existen desarrollos en 
los que la tecnología implementada, su ubicación 
y los aspectos relacionados con la seguridad o 
reserva de datos, a través de la arquitectura que 
se implante para el sistema, que requerirán de la 
participación de personal del Ejército del Aire pro- 
porcionando apoyo técnico y operativo. 

Tras la formalización del convenio, el JEMA san- 
cionó la Directiva 06/18 para la «Implantación de 
la capacidad de vigilancia espacial en el Ejército 
del Aire». 

La mencionada directiva tiene como propósito 
regularizar el proceso de implantación de esta 
capacidad en el Ejército del Aire, estableciendo los 
criterios generales que permitan elaborar un plan 
de implantación que determine los organismos 
del Ejército del Aire que estarán implicados en el 
proceso, fijando las áreas funcionales en las que 
deberán actuar y asignando los cometidos y las 
responsabilidades correspondientes. La directiva 
es, en cierto modo, una hoja de ruta que mostrará 
el camino a seguir para el desarrollo de la capaci- 
dad. 

Se puede considerar como aspecto más rele- 
vante de la directiva la creación de una nueva 
unidad, el Centro de Operaciones de Vigilancia 
Espacial (COVE), cuya misión, en colaboración 
con el S3TOC, será la de vigilancia y control del 
espacio exterior, apoyando el acceso a las capaci- 
dades espaciales. 

Actualmente, la contribución del Ejército del 
Aire a la normal operación del S3TOC es induda- 
ble, albergándolo y proporcionando el apoyo y la 
seguridad necesarios para su operación. 

Para que el Ejército del Aire pueda ejercer un 
papel más relevante en el ámbito de la vigilancia 
espacial, el personal del COVE deberá formarse en 
algunas de las funciones realizadas actualmente 
por el S3TOC para apoyarlo y, además, definir 
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aquellas funciones que, careciendo de interés en 
el ámbito civil, tienen relevancia desde un punto 
de vista militar. 

En analogía con los centros de operaciones es- 
paciales de los países de nuestro entorno, posibles 
tareas a llevar a cabo por el COVE, según vaya evo- 
lucionando su desarrollo y 
en función de los medios 
disponibles (material y 
personal), podrían ser las 
siguientes: 

e Vigilar, controlar, ca- 


Para que el Ejército del Atre pueda 
ejercer un papel más relevante en 
el ámbito de la vigilancia espacial, 

el personal del COVE deberá 


solicitud y mecanismos de intercambio de informa- 
ción de vigilancia espacial con los SpOC de otras 
naciones o con sus componentes militares, tanto 
del ámbito europeo para reforzar la capacidad SST 
de la EU, como del entorno internacional más ex- 
tenso, para complementar la cobertura de nuestros 
sistemas SST. 

Partiendo de las men- 
cionadas funciones, que 
podrían ir asumiéndo- 
se progresivamente en 
función del nivel de am- 


talogar y caracterizar los formarse en algunas de las funciones pición y de los medios 
objetos que orbitan la Tie- realizadas actualmente por el S3TOC disponibles, se analizan 


rra, con especial atención 
a las posibles amenazas, para complementar la 
actuación de otros organismos responsables en el 
ámbito no militar. 

e Ejercer de órgano consultor de todo aquello re- 
lacionado con la vigilancia y seguimiento espacial. 

e Llevar a cabo el análisis de amenazas para 
las capacidades espaciales propias, activando las 
operaciones de protección nacional contra ellas 
cuando así se determine. 

e Proteger y apoyar a las operaciones (naciona- 
les O internacionales) tanto de fuerzas desplegadas 
como desde las unidades de origen en todo aque- 
llo relacionado con amenazas provenientes del 
espacio. Informarlas del nivel de degradación que 
puedan sufrir en el adecuado acceso a capacida- 
des espaciales propias. 

e Emitir alertas o riesgos de denegación de capa- 
cidades espaciales propias, por ejemplo la emisión 
de alertas para satélites propios cuando sobrevue- 
len áreas con capacidades antisatélite (ASAT) o la 
identificación de fuentes de degradación de siste- 
mas de navegación por satélite en el uso de GPS o 
Galileo-EGNOS. 

e Emitir alertas de sobrevue- 
los, sobre territorio nacional o 
zona de operaciones, de satéli- 
tes ISR de países de interés. 

e Apoyar el lanzamiento de 
nuevos vehículos espaciales 
proporcionando información 
que asegure que en la trayec- 
toria de lanzamiento no existe 
peligro de colisión. 

e Establecer los procedi- 
mientos de coordinación 
que requieran los vehículos 
suborbitales en su transición 
del espacio aéreo controlado 
al espacio exterior, así como 
en las maniobras de reentra- 
da desde el espacio exterior 
al espacio aéreo controlado. 

e Fomentar el estableci- 
miento de procedimientos de 


a través de los facto- 
res MIRADO, posibles acciones para avanzar en 
las distintas competencias que el Ejército del Aire 
podría desempeñar en el ámbito de la vigilancia 
espacial. 


MATERIAL 


Radar demostrador de Santorcaz 


El Ejército del Aire ejerce el control operativo 
del radar demostrador de Santorcaz. Se trata de un 
radar que se presentó, junto con una serie de tele- 
scopios, como activo nacional en la solicitud de 
ingreso en el Consorcio SST de la UE, demostrando 
la capacidad nacional en el ámbito de la vigilancia 
espacial y facilitando el acceso al Consocio SST 
formado por Alemania, Francia, Italia, Reino Unido 
y España. 

El radar demostrador, desde el punto de vista ope- 
rativo, tiene la limitación de no contar con capaci- 
dad de transmisión de datos al S3TOC en tiempo re- 
al, por lo que esta debe realizarse en soporte físico. 





Demostrador SSA Santorcaz 
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Ese hecho, unido a la próxima entrada en servi- 
cio del S3TSR de la B.A. de Morón, que propor- 
cionará mayores prestaciones y que cuenta con 
transmisión de datos cifrada al S3TOC en tiempo 
real, restará relevancia al radar demostrador de 
Santorcaz. 

Se podría valorar en el futuro su utilizad como 
plataforma de entrenamiento, siempre en función 
del coste que suponga su mantenimiento. 


Spanish Space Surveillance € Tracking 
Surveillance Radar (S3TSR) 


En la B.A. de Morón se está instalando el Spanish 
Space Surveillance €: Tracking Surveillance Radar 
(S3TSR). Se trata de radar modular y escalable, 
cuya primera versión, denominada down-scaled, 
completará durante este verano sus pruebas de 
puesta en servicio y estará operativa a partir del 
1 de octubre. 

Previo acuerdo de las partes del convenio in- 
terministerial SST, se le cederá el control operati- 
vo del S3TSR al Ejército del Aíre, que lo integrará 
en su estructura orgánica y valorará los recursos 
y esfuerzos que está dispuesto a asumir para lle- 
var a cabo su operación y sostenimiento. 

Existen distintas posibilidades de sostenimien- 
to, con sus ventajas e inconvenientes en cuando 
a eficiencia (disponibilidad del sistema) y coste 
(coste total y coste para el EA): 

e Integración completa en la estructura orgá- 
nica del EA con un mantenimiento idéntico al 
SIMCA: 1.*% y 2.* escalón en unidad y 3.* escalón 
enero 

e Sostenimiento mixto: 1.* y 2.” escalón en 
unidad y 3.* escalón externalizado (Indra). 

e Sostenimiento externalizado garantizando 
determinado número de horas de operatividad. 

Por ello, se deberá negociar con las otras par- 
tes del convenio el tipo de sostenimiento a reali- 
zar y posibles contraprestaciones para al respec- 
to. 

La función principal del radar S3TSR consiste 
en dar soporte a la catalogación automática (de- 
tección, seguimiento, vigilancia y estimación de 
parámetros orbitales) de objetos localizados en 
LEO (a una altura sobre la superficie en el rango 
200-2.000 km). 

De esta manera se complementa el área cu- 
bierta por los sensores ópticos, dedicados 
a la detección de objetos a mayores altitudes 
(2.000-40.000 km, órbitas MEO y GEO). 


Centro de Operaciones de Vigilancia Espacial 
(COVE) 


Para que progresivamente el personal del CO- 
VE pueda ir asumiendo funciones relacionadas 
con la vigilancia y seguimiento espacial, debería 


contar, a la mayor brevedad posible, con los 
medios ADP necesarios para llevar a cabo su 
misión (puestos de trabajo, herramientas espe- 
cíficas de análisis de amenazas, herramientas 
de modelación de escenarios espaciales, he- 
rramientas de catalogación y caracterización, 
etc.), medios de transmisión de datos (clasifica- 
dos y no clasificados), áreas de intercambio de 
información (para el traspaso legal de informa- 
ción clasificada entre ámbitos civil y militar) y 
medios de presentación que permitan la integra- 
ción de toda la información en los puestos de 
analista de situación espacial. 

En cuanto al software de vigilancia espacial, 
se está estudiando la viabilidad de usar el sof- 
tware instalado actualmente en el S3TOC. En 
el campo de vigilancia óptica se trata de un 
software desarrollado por la ESA con mejoras 
llevadas a cabo por la industria nacional, en 
el campo de la vigilancia radárica el software 
ha sido desarrollado por las empresas GMV 
(interfaz de usuario) y Deimos (algoritmos de 
cálculo). 





Trasmisor radar S3TSR (BA. Morón) 





Antena receptora S3TOC (BA. Morón) 
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Dado que el S3TOC está orientado a prestar 
servicios a la UE y que esta es su fuente de fi- 
nanciación, se encuentra con la limitación de 
orientarse hacia los servicios que se le asignan 
a través del Consorcio SST (colisión, fragmenta- 
ción y reentrada). En los mencionados servicios 
el personal de COVE podría complementar y 
apoyar al S3TOC. 

Existen otros servicios de interés relacionados 
con la vigilancia espacial que, por el momento, 
están fuera del alcance del S3TOC debido a las 
directrices marcadas por la UE. De estos servi- 
cios habrá que estudiar cuáles tienen más interés 
desde un punto de vista militar para centrar los 
esfuerzos del Ejército del Aire en esa dirección, 
de manera que el COVE proporcione capacida- 
des adicionales a las prestadas por el S3TOC. 

De entre estos servicios, se pueden señalar los 
siguientes: 

e Caracterización de objetos: para el caso de 
los satélites operativos, añadir a la catalogación 
de objetos realizada por el S3TOC detalles de 
tipo de cargas de pago asociadas al satélite (co- 
municaciones, observación de la tierra, posi- 
cionamiento, meteorológico, AlS...) y del país 
que las opera. Basándose en el catálogo general 
elaborado por el S3TOC, se generaría un minica- 
tálogo detallado con aquellos satélites de interés. 

e Sobrevuelos: proporcionar las ventanas de 
tiempo y las áreas de sobrevuelo de satélites 
de interés tanto sobre territorio nacional como 
en zona de operaciones. 

e Precisión del posicionamiento: proporcionar 
previsiones de precisión de las señales GPS y 
Galileo para ventanas de tiempo y áreas de inte- 
rés determinadas. 

e Predicción de meteorología espacial (space 
weather): proporcionar predicciones de fenóme- 
nos meteorológicos espaciales (tormentas sola- 
res...) que puedan afectar a las capacidades que 
nos llegan a través del espacio. 

La prestación de estos servicios requerirá la ad- 
quisición de software específico, con distintas op- 
ciones en el mercado para cada uno de los posi- 
bles servicios. Por otro lado, no se debe descartar 


la posibilidad de impulsar el desarrollo de softwa- 
re nacional, ya que España dispone de empresas 
punteras en este sector. 

A corto plazo, con la formación que el personal 
del COVE reciba en el S3TOC y en diversos cur- 
sos, y tras la participación en los ejercicios Global 
Sentinel 2018 y Trident Juncture 2018, se podrá 
recomendar aquellos servicios que deberían ser 
prioritarios y el software necesario para prestarlos. 


Vigilancia espacial 


A más largo plazo y con más experiencia en 
este campo, el Ejército del Aire deberá valorar la 
necesidad de disponer de capacidades propias 
de vigilancia espacial: radar de vigilancia, radar 
de seguimiento con capacidad de proporcionar 
imágenes, telescopio de vigilancia o de seguimien- 
to (para órbitas MEO y GEO o para órbitas LEO), 
satélite de vigilancia espacial, estación telemétrica 
laser... 

También podría ser de interés la capacidad de 
asignación de misiones a algunos telescopios de 
los actualmente contenidos en el listado de acti- 
vos del S3T, puesto que el principio de empleo de 
estos medios es el de la cesión de «tiempo de ob- 
servación», lo cual puede ser perfectamente coor- 
dinado para que sirvan a intereses de Defensa. 

Dado que desde el ámbito civil la misión de 
«Caracterización espacial» carece de interés y que, 
por otro lado, es fundamental en el ámbito militar, 
se considera que deberían ser prioritarios para el 
Ejército del Aire los medios con contribución en 
este Campo. 

Además, el radar LANZA 3D móvil desplega- 
ble, cuya primera unidad se recepcionará previsi- 
blemente en noviembre de 2019, contará con la 
capacidad de seguimiento de misiles balísticos en 
su trayectoria superior (upper layer), lo que pro- 
porcionará también cierta capacidad de vigilancia 
espacial. 

Por otro lado, la necesaria modernización de los 
radares de los EVA, que previsiblemente se iniciará 
en el siguiente ciclo de planeamiento (2019-2024), 





Tormenta solar 
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podría incluir en algunos de ellos la funcionalidad 
BMD, lo que les proporcionaría también cierta ca- 
pacidad de vigilancia espacial. 


INFRAESTRUCTURA 


Las necesidades en el área de infraestructura 
están íntimamente ligadas al desarrollo del COVE 
y del radar S3TSR. 

Una vez decidido cuál debe ser al papel del 
Ejército del Aire en el sostenimiento del radar 
S3TSR de la B.A. de Morón, se deberá propor- 
cionar al personal allí destinado en funciones de 
mantenimiento las infraestructuras necesarias para 
llevar a cabo su labor. 

Inicialmente, en la fase denominada down-sca- 
le, dado el alto componente de automatismos del 
radar S3TSR, se estima que se requerirá una sala 
de trabajo y, posible- 
mente, otra dedicada 
a la monitorización 
del sistema. 

Por otro lado, se 
está trabajando para 
habilitar un canal de 
comunicación seguro, con nivel de clasificación 
CONFIDENCIAL/UE-EU CONFIDENTIAL, entre 
el radar S3TSR (B.A. de Morón) y el S3TOC/COVE 
(B.A. de Torrejón). 

También se debe dotar al radar S3TSR de un 
cerramiento de seguridad en la zona del receptor, 
donde se encuentran los equipos de cifrado, ya 
que el diseño actual cuenta únicamente con un 
vallado que únicamente previene el acceso inad- 
vertido a la zona de riesgo por radiación del radar. 

Actualmente el S3TOC, ubicado en las ins- 
talaciones del GRUCEMAC, cuenta con una 
sala de trabajo para la gestión de la vigilancia 
óptica. La entrada inminente en servicio del 
radar S3TSR hace necesaria otra sala de trabajo, 
ya habilitada, anexa a la anterior, con puestos 
específicos para explotar la información pro- 
porcionada por el radar. Estas dos salas están 
dimensionadas para la carga de trabajo y el 
personal del S3TOC. 

La incorporación de personal al COVE en la- 
bores de vigilancia espacial requerirá otra sala de 
trabajo o la ampliación de las ya existentes para 
poder albergar estaciones de trabajo adicionales. 
Todo el componente operativo del COVE debería 
estar localizado dentro del GRUCEMAC, ya que 
determinadas labores se realizarán previsiblemen- 
te junto con el personal del S3TOC, en un modo 
de operación dual. Por limitaciones de espacio, 
se estima que la infraestructura administrativa y 
de apoyo al COVE deberá localizarse fuera del 
GRUCEMAC, en sus proximidades. 

A largo plazo, no se debe descartar la posibili- 
dad de contar con un centro de operaciones de 


El radar LANZA 3D móvil 
desplegable contará con la capacidad 
de seguimiento de misiles balísticos en 

su trayectoria superior 


mayor entidad que implique la reubicación de los 
medios actuales. A modo de ejemplo, el centro 
de operaciones alemán (GSACC, German Space 
Situational Awareness Center) se creó en el año 
2011 en una ubicación temporal en dos edificios 
prefabricados. Actualmente cuenta con una plan- 
tilla de 47 personas. Previsiblemente, en el año 
2021 se trasladará a su localización definitiva (en 
construcción) y contará con una plantilla superior 
a las 100 personas. 


ORGANIZACIÓN 


Con el objetivo de facilitar la integración de vigi- 
lancia espacial en la estructura orgánica del Ejérci- 
to del Aire, se deberían definir cometidos relacio- 
nados con el espacio en determinadas unidades, 
centros u organismos existentes y valorar la for- 
mación necesaria para 
el personal que asuma 
dichos cometidos. 

También se deberá dar 
visibilidad a la misión 
del Ejército del Aire de 
vigilancia espacial a tra- 
vés de su inclusión en documentos conjuntos de 
alto nivel, como por ejemplo, incluirla como una 
de las misiones permanentes del Ejército del Aire 
en el OPLAN marco. 

En el área de organización, si bien se puede 
considerar como hito más relevante la futura 
creación del Centro de Operaciones de Vigi- 
lancia Espacial (COVE), en la Directiva 06/18 
también se considera necesaria la creación de 
otras entidades con cometidos específicos de 
espacio, como por ejemplo un Negociado de 
Operaciones Espaciales en el MACOM, una Cé- 
lula de Coordinación de Alertas Espaciales en el 
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CAPACIDAD NACIONAL SST 
(modelo alemán) 


| 








AOC del MACOM o Negociado de Espacio en 
la División de Planes del EMA, responsable de 
coordinar e impulsar la vigilancia espacial. 

También habrá que definir claramente la es- 
tructura de trabajo y relaciones entre el S3TOC 
y el COVE, para lo que se vislumbran dos posi- 
bles opciones (cuadro 1). Una posibilidad será 
la integración del COVE en el S3TOC, quedando 
formado el S3TOC por un componente civil de 
vigilancia espacial y un componente militar in- 
tegrado por el COVE (modelo alemán). Otra op- 
ción sería que la vigilancia espacial contase con 
dos organismos, S3TOC y COVE, trabajando en 
paralelo y proporcionándose apoyos mutuos de 
forma coordinada (modelo francés). 

Se deberá primar aquella 
opción que evite duplici- 
dades y que maximice las 
sinergias entre los compo- 
nentes civil y militar de la 
vigilancia espacial. 

En caso de que se decida 
seguir el modelo alemán del German Space Si- 
tuational Awareness Center (GSSAC), la integra- 
ción S3TOC y COVE sería plena en la mayoría 
de la funciones de vigilancia espacial, quedando 
determinadas áreas como cometidos exclusivos 
del componente militar. 

Por otro lado, a medio plazo, con la capacidad 
de vigilancia espacial consolidada, se deberá 
valorar el cambio de denominación del MDOA, 
de Mando de Defensa y Operaciones Aéreas a 
Mando de Defensa y Operaciones Aeroespa- 
ciales, significando con ello las atribuciones de 
dicho mando en este tipo de operaciones. 


También habrá que definir 
claramente la estructura de 


trabajo y relaciones entre el 
S3TOC y el COVE 


ADIESTRAMIENTO 


En el área de adiestramiento se están estudian- 
do posibilidades de formación del personal que 
tenga asignados cometidos de espacio, dando 
prioridad a la formación del personal destinado 
ae COME 

La NATO School de Oberammergau imparte 
el curso Introduction to Space Support to NATO 
Operations. Se trata de un curso genérico de 
espacio cuyo objetivo es proporcionar conoci- 
mientos sobre las capacidades, limitaciones y 
vulnerabilidades de los medios espaciales, y có- 
mo estos son utilizados tanto en las operaciones 
como en actividades cotidianas. 

Además, en marzo de 2019, la NATO School 
de Oberammergau impartirá por primera vez un 
curso avanzado de espacio denominado NATO 
Space Coordinator Course, el cual está más en- 
focado a la formación del personal que forma 
parte de las células de espacio en la conducción 
de ejercicios u operaciones. 

Siendo, como se ha comentado, prioritaria 
la formación del personal del COVE en todo 
aquello relacionado con el desarrollo de sus co- 
metidos, se han identificado cursos específicos 
para la formación de personal que forme parte 
de centros de operaciones de vigilancia espacial: 
el Space Situational Awareness Advanced Course 
y el “Global Space Situational Awareness Cour- 
se” impartidos por la Advance Space Opera- 
tions School situada en Peterson AFB, Colorado, 
EE.UU. y el Space Situational Awareness (SSA) 
Basic Course en Alemania. 

Por otro lado, y dado que el S3TOC lleva a 
cabo sus cometidos utilizando principalmen- 
te software propiedad de la industria nacional 
(GMV, Deimos e Indra) o software de la Agencia 
Espacial Europa (ESA) mejorado por la industria 
nacional, también se está 
valorando la formación del 
personal del COVE a través 
de cursos que pudieran im- 
partir estas empresas. 

Además, habrá que ana- 
lizar cómo se incluye el 
ámbito espacial en los planes de estudios de la 
enseñanza de formación, proporcionando a los 
alumnos conocimientos básicos sobre la relevan- 
cia de espacio, las capacidades que se obtienen 
a través de él, sus amenazas y lo que se está ha- 
ciendo para protegerlas. 

También habrá que estudiar la disponibilidad 
de formación en el ámbito civil principalmen- 
te en universidades, por ejemplo en la Escuela 
Técnica Superior de Ingeniería Aeronáutica y del 
Espacio (ETSIAE), que cuenta con herramientas y 
cursos a tal efecto, y en organismos internacio- 
nales como la Agencia Espacial Europea (ESA). 
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La mencionada formación de personal del Ejér- 
cito del Aire en el ámbito espacial deberá pro- 
porcionar, a medio plazo, la capacidad de poder 
ofrecer cursos, seminarios o jornadas informativas 
sobre espacio a través del centro docente que se 
determine. 

Además de la formación del personal a través 
de cursos, también se tiene que impulsar la for- 
mación a través de la participación en ejercicios, 
que podríamos clasificar en dos tipos. Por un la- 
do aquellos específicos de espacio, enfocados al 
trabajo cotidiano de los centros de operaciones 
espaciales y que cuentan exclusivamente con 
eventos espaciales, y por otro, los ejercicios ha- 
bituales en los que se decide potenciar la integra- 
ción de eventos relacionados con el espacio. 

Con respecto a los ejercicios específicos de 
espacio cabe destacar, por ejemplo, los ejercicios 
Global Sentinel que lidera en EE.UU. el U.S. Stra- 
tegic Command (USSTRATCOM). Estos ejercicios, 


Emblema del ejercicio Trident Javelin 17 





NATO SCHOOL 
Uberammergau 


en palabras del TG. Clinton E. Crosier, exdirector 
del USSTRATCOM, se han convertido en el «foro 
internacional de referencia para la integración del 
espacio a nivel táctico y operacional con países 
aliados. Las naciones representadas en el ejercicio 
pueden ver de primera mano el valor de asegurar 
la protección y la defensa de los activos espacia- 
les aliados». 

El Global Sentinel es un ejercicio en el que ca- 
da país aporta personal de su centro nacional de 
operaciones espaciales y en el que, disponiendo 
de los medios adecuados para conocer de la si- 
tuación espacial (sensores y software específico 
de vigilancia espacial), se van introduciendo in- 
cidentes en los que se ponen en peligro capaci- 
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dades espaciales, y se analiza la habilidad de los 
centros de operaciones de detectar esas amenazas 
y de reaccionar ante ellas. 

En el año 2017 España participó como ob- 
servador en el ejercicio Global Sentinel con 
una delegación que contaba con participación 
de personal de CDTI y del Ejército del Aire. Se 
están llevando a cabo las acciones oportunas 
para garantizar una participación plena (co- 
mo blue player), con un equipo formado por 
personal civil y militar (S3TOC y COVE), en 
el ejercicio que tendrá lugar en septiembre de 
ADS 
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Por otro lado, la Alianza está potenciando la inte- 
egración en ejercicios de eventos relacionados con 
el espacio. Debido al enorme impacto que esto 
puede tener en el normal desarrollo de cualquier 
ejercicio, se designa cada año únicamente uno 
donde dar especial relevancia a la negación de ca- 
pacidades espaciales. 

En año 2017 se seleccionó el ejercicio Trident Ja- 
velin 2017 para llevar a cabo esa labor y se ofreció 
a las naciones la posibilidad de for- 
mar parte de la Célula de Espacio, 
excelente oportunidad para la for- 
mación del personal en esta área. 

La Célula de Espacio centra su 
labor en insertar eventos que su- 
pongan la negación de capacida- 
des que se obtienen a través del es- 
pacio y analizar la reacción de las 
fuerzas participantes. El principal 
objetivo de este tipo de actuaciones 
es la concienciación de que existe 
la posibilidad de tener que operar 
sin acceso a determinadas capaci- 
dades espaciales, lo que conlleva la necesidad de 
llevar a cabo un planeamiento que tenga en cuenta 
este hecho y de desarrollar tácticas, técnicas y pro- 
cedimientos de trabajo para esas situaciones. 

Para el año 2018 se ha seleccionado con este fin 
el ejercicio Trident Juncture, en el cual se tiene in- 
tención de que personal del Ejército del Aire forme 
parte de la Célula de Espacio. 


DOCTRINA 


En el área de doctrina, se está llevando a cabo 
la actualización de la IG 00-1 Doctrina Aeroes- 
pacial, en la que, entre otros aspectos y siguien- 





ExERCISE 





do el camino marcado por la OTAN en la revi- 
sión de su AJP 3.3 «Allied joint doctrine for air 
and space operations», se está desarrollando más 
en profundidad todo aquello relacionado con el 
espacio. 

Se estudiara y se definirá el nivel de ambición 
del Ejército del Aire en el ámbito de la vigilancia 
espacial, delimitando las funciones y competen- 
cias de sus organismos, en especial del Centro 
de Operaciones de Vigilancia 
Espacial (COVE). La delimitación 
de funciones y competencias 
debe ser dinámica, ajustándose 
progresivamente a los medios y 
al personal disponible. También 
se deberán desarrollar docu- 
mentos subordinados como el 
Concepto de Empleo del COVE, 
procedimientos operativos, de 
trabajo, etc. 

Por otro lado, se apoyará des- 
de el Ejército del Aire la elabo- 
ración de la Estrategia de Se- 
guridad Aeroespacial Nacional (ESAN) como 
documento marco que ayude a impulsar en el 
ámbito de la seguridad y la defensa todo aquello 
relacionado con el espacio. 


RECURSOS HUMANOS 


La Directiva 06/18 establece los objetivos de 
recursos humanos para el periodo 2018-19 que 
permitirán disponer de un núcleo inicial esca- 
lable, de personal con formación básica en el 
ámbito espacial, para hacerse cargo en el Ejér- 
cito del Aire de cometidos relacionados con la 
vigilancia espacial. 
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El pasado mes de mayo se destinó un oficial 
y un suboficial al GRUCEMAC con la fina- 
lidad de que inicien su formación en el ám- 
bito de la vigilancia espacial a través de los 
apoyos que pueda proporcionar el S3TOC. 
Asimismo, este personal formará parte de la 
delegación nacional que participará en sep- 
tiembre en el ejercicio Global Sentinel 2018. 
También se destinó un suboficial a la B.A. de 
Morón para apoyar en el sostenimiento del 
radar S3TSR. 

Además, la intención es destinar a lo largo 
de 2018 otros dos oficiales y un suboficial al 
GRUCEMAC, con dedicación exclusiva a co- 
metidos de vigilancia espacial, y otro subofi- 
cial a la B.A. de Morón para el mantenimien- 
to del radar S3TSR. 

Ese personal pasará destinado al Centro de 
Operaciones de Vigilancia Espacial (COVE) 
cuando se materialice la creación de la nueva 
unidad. 

A lo largo del año 20109, se tiene intención 
de destinar al futuro COVE otro oficial y otros 
cuatro suboficiales, dos de ellos de manteni- 
miento, así como dos oficiales al Negociado 
de Operaciones Espaciales del MACOM y 
al Negociado de Espacio de la División de 


e ; 


Fa 


Planes del EMA con la finalidad de impulsar 
todo aquello relacionado con la vigilancia 
espacial en el Ejército del Aire. 

Antes de que concluya el periodo de garantía 
del radar S3TSR, se decidirá el tipo de sosteni- 
miento que se llevará a cabo en él y cuál será 
la implicación del Ejército del Aire al respecto. 
El tipo de sostenimiento o concepto de apoyo 
logístico vendrá marcado, en gran medida, por 
el nivel de ambición que se determine en cuanto 
a los periodos de operación (permanente o tem- 
poral). En caso de que se requiera una operación 
permanente (H24), será necesario revisar el per- 
sonal de manteniendo necesario para ello. 

En resumen, en el área de recursos humanos, el 
objetivo será el contar con un núcleo inicial escala- 
ble hasta alcanzar un número estimado de entre 20 
y 30 personas dedicadas, en distintos organismos 
(principalmente en el COVE), a cometidos relacio- 
nados con la vigilancia espacial. Posteriormente, 
este número tendrá que ser revisado y adaptado 
a las competencias que se fueran adquiriendo, 
aunque, como es bien conocido, la necesidad de 
personal para roles o capacidades de nueva adqui- 
sición, como es el caso de la vigilancia espacial, 
supone un importante reto para el Ejército del Aire 
debido a la carencia actual de este recurso. 
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Analizando el camino recorrido hasta ahora 
por naciones de nuestro entorno en el ámbito 
de la vigilancia espacial, y teniendo en cuenta 
que cada país tiene su propio nivel de ambi- 
ción en cuanto a la implementación de la capa- 
cidad, como posibles referentes observamos lo 
siguiente: 

e Canadá creó su Célula de Operaciones Es- 
paciales (CANSpOC) en el año 2012 con una 
plantilla de 4 personas y cuenta actualmente 


con una plantilla de 34 personas, todas ellas 
militares. Previsiblemente, en 2021 contará con 
una plantilla de 73 personas, incluyendo 18 
civiles. 

e Alemania creó el German Space Situational 
Awareness Center (GSSAC) en el año 2011 y 
en el año 2014 ya contaba con una plantilla 
de 30 personas. Actualmente su plantilla es 
de 58 personas, incluyendo 2 oficiales de en- 
lace (Francia y EE. UU.), con un 20% de perso- 
nal civil de la Agencia Espacial Alemana (DLR, 
Deutsches Zentrum fúr Luft und Raumfahrt) y 
con el objetivo de que la plantilla llegue a las 
100 personas en el año 2021. 

En el futuro, cuando la capacidad esté más 
consolidada, se deberá valorar la opción de 
disponer de oficiales de enlace en centros de 
operaciones espaciales de países aliados. 


CONCLUSIÓN 


Es necesario garantizar el acceso continuado 
y sin restricciones a las capacidades que se ob- 
tienen a través del espacio, tanto para preservar 
el bienestar de la sociedad como para permitir 
una conducción de las operaciones eficiente. Por 
ello es imprescindible potenciar la capacidad de 
vigilancia espacial en España tanto en su contexto 
civil como militar a través del desarrollo de la 
capacidad y de acuerdos internacionales de inter- 
cambio de datos. 

El Ejército del Aire, por su naturaleza y por su 
fuerte vocación conjunta, se encuentra especial- 
mente vinculado a todo lo relacionado con el 
dominio aeroespacial. Aunque en el ámbito de la 
vigilancia espacial el recorrido no ha hecho sino 
empezar; se han venido ejecutando diferentes ac- 
ciones en distintos ámbitos y se están planeando 
otras a corto, medio y largo plazo, que deben per- 
mitir al Ejército del Aire desarrollar el papel rele- 
vante que le corresponde en todo aquello relativo 
a la vigilancia espacial en un contexto global de 
seguridad y defensa. 

Como siempre, habrá grandes retos y desafíos 
en este camino que habrá que afrontar y que 
requerirán importantes esfuerzos. Entre ellos, 
cabe destacar el dotar al personal del Ejército 
del Aire de los conocimientos y la formación 
adecuados para desarrollar de la forma más 
eficiente posible la vigilancia espacial. Además, 
no nos podemos olvidar de que habrá que im- 
pulsar esta nueva capacidad en un contexto 
financiero en el seno del Ministerio de Defensa 
muy restringido, y en un contexto de recursos 
humanos, donde el Ejército del Aire ya ha pues- 
to de manifiesto en reiteradas ocasiones las ne- 
cesidades de personal adicional. No obstante, 
no me cabe ninguna duda de que el proyecto 
saldrá adelante con éxito. 
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Papel de España en el programa 
de SST europeo 


Equipo SST, CDTI 


guimiento Espacial (EU-SST, European Union 

Space Surveillance and Tracking) tiene su ori- 
gen en una decisión del Parlamento y del Consejo 
de la Unión Europea del año 2014, en la cual se 
establece un Marco de Apoyo para la Vigilancia 
y Seguimiento Espacial. Este programa es cofi- 
nanciado entre la Comisión Europea y los Estados 
miembros con capacidades de SST, y busca la 
protección de activos 
espaciales, de infraes- 
tructuras terrenas y de 
la población contra las 
amenazas de la basura 
espacial. 

En 2015 los países 
europeos con mayores 
capacidades de SST 
(Alemania, España, 
Francia, Italia y Reino 
Unido) se unieron en 
un consorcio al Cen- 
tro de Satélites de la 
Unión Europea para 
ofrecer los tres servi- 
cios contemplados en 
la decisión: aviso de 
colisiones, monitori- 
zación de entradas en 
la atmósfera y detección de fragmentaciones en 
órbita. 

En España la entidad nacional designada para 
representar al país en el consorcio EU-SST es el 
CDTI (Centro para el Desarrollo Tecnológico In- 
dustrial), que también es responsable de gestionar 
el desarrollo del sistema español (llamado S3T, 
Spanish SST System) con el cual se contribuye al 
sistema europeo. 

Tras apenas seis meses de trabajos preparatorios, 
en julio de 2016 comenzaron a prestarse estos 
servicios a los usuarios del EU-SST. Los principales 
usuarios son operadores y propietarios de satéli- 
tes —públicos y privados— en todos los regímenes 
orbitales, así como servicios gubernamentales de 
protección civil. Tras los dos primeros años en 
operaciones, el sistema cuenta con más de setenta 
usuarios y ofrece avisos de colisión a más de cien 
satélites. 


E programa europeo para la Vigilancia y Se- 





España, anticipando la necesidad de un siste- 
ma europeo de vigilancia y seguimiento espacial, 
auspició en 2009, a través de CDTI, la creación 
del Programa SSA (space situational awareness, 
conocimiento de la situación espacial) de la 
Agencia Espacial Europea (ESA) que, con una 
contribución inicial de diecisiete millones de 
euros, se convirtió en el primer programa de la 
ESA liderado por España. Gracias a esta inversión 
se diseñó y cons- 
truyó un prototipo 
de radar de vigilan- 
cia, actualmente 
instalado en la es- 
tación radionaval 
de Santorcaz, y 
cedido por la ESA 
al Ejército del Aire 
español. 

Tras este primer 
paso, y dada la 
gran capacidad de 
la industria espa- 
ñola en el sector, 
se decidió la crea- 
ción de un progra- 
ma nacional 93 
que acumula hasta 
la fecha una inver- 
sión de más de ochenta millones de euros. 

Los éxitos del programa S3T han permitido a 
España ser uno de los líderes dentro del proyecto 
EU-SST de la Comisión Europea, siendo actual- 
mente el segundo país al que mayor presupuesto 
se le ha adjudicado (con un 24% del total acu- 
mulado hasta la fecha). 

En 2018 se unirán al consorcio actual tres nue- 
vos países: Polonia, Portugal y Rumanía. 

Además, y dada la naturaleza de algunos de 
los objetos observados, existe una fuerte colabo- 
ración con el Ministerio de Defensa tanto para 
el desarrollo del sistema nacional como para la 
presencia en grupos de discusión donde se pone 
de relevancia la naturaleza dual (civil-militar) del 
programa. 

Con los fondos nacionales del S3T se han de- 
sarrollado, hasta el momento, una primera fase 
del Centro de Operaciones (S3TOC, Spanish 
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SST Operation Center), situado en la base 
aérea de Torrejón de Ardoz, con el que se 
integró una red de sensores nacionales ya 
existentes que en aquel momento constaba 
de cinco telescopios y el radar de Santorcaz. 
Posteriormente con fondos europeos se inte- 
graron otros cuatro telescopios y la estación 
láser del Real Observatorio de la Armada, 
constituyendo lo que, hasta ahora, es la red 
nacional SST. Adicionalmente, con fondos 
nacionales, se diseñó y desarrolló un nuevo 
radar para la vigilancia de objetos en órbita 
cercana a la tierra (S3TSR, S3T Surveillance 
Radar), actualmente en fase de instalación 
y pruebas en la base aérea de Morón de la 
Frontera. 

Gracias a la red de sensores actual y a las 
capacidades de procesado del S3TOC, ha 
sido posible catalogar durante el primer año 
de servicio la práctica totalidad de los obje- 
tos mayores de un metro situados en la parte 
del anillo geoestacionario observable desde 
España. 

Durante el último trimestre de 2018 entrará 
en operación el radar S3TSR para catalogar 
objetos situados en órbita baja. Esto ha sido 
posible gracias a la estrecha colaboración 
con el Ministerio de Defensa, ampliando así 
a todos los regímenes orbitales el excelente 
servicio ofrecido por el sistema español. 


S53TSN 


Dor 4 SEMSOR NETWORK 





S3TSR, NUEVO RADAR DE VIGILANCIA 
ESPACIAL 


El radar S3TSR, una de las piezas claves del 
sistema español S3T, es diseñado, fabricado, ins- 
talado y probado bajo contrato con la indus- 
tria española por parte de la Agencia Espacial 
Europea (ESA) en el marco del acuerdo entre 
MINECO, la ESA y CDTI, donde CDTI ejerce la 
responsabilidad de la gestión técnica del progra- 
ma y MINECO (Ministerio de Economía) propor- 
ciona la financiación. 

Se trata de un radar de vigilancia espacial en 
banda L, cuya principal característica es su esca- 
labilidad. Al tratarse de un diseño modular, tanto 
en transmisión como en recepción, es posible 
ampliarlo paso a paso con un mínimo impacto 
en Operaciones. Adicionalmente, esta misma 
modularidad confiere al sistema de una mayor 
resiliencia y tolerancia a fallos. 

La versión actual del radar permitirá la obser- 
vación con gran precisión, tanto en rango como 
angular, de unos 2.000 objetos situados entre los 
200 y los 2.000 km de altura dentro de su cam- 
po de visión. En la zona situada en torno a los 
800 km, la región del espacio más congestiona- 
da, podrán observarse la práctica totalidad de los 
objetos mayores de un metro. 

En su fase final, será uno de los sistemas más 
potentes de Europa, siendo capaz de detectar 


Radar de vigilancia espacial 
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objetos de entre cinco y diez centímetros en la 
región comprendida entre los 800 y 1.200 km, 
y aumentando el número de objetos observados 
hasta aproximadamente 17.000, la práctica to- 
talidad de la población de objetos mayores de 5 
centímetros en LEO (low earth orbit. 

La evolución desde la versión actual hasta la 
final podrá realizarse de manera flexible, teniendo 
en cuenta las necesidades globales del sistema 
S3T y la evolución del programa EU-SST. 


S3TOC, DOS AÑOS AL SERVICIO DE LOS 
EUROPEOS 


El S3TOC, también desarrollado por la indus- 
tria española en el programa S3T, lleva más de 
dos años dando servicios operacionales dentro 
del contexto europeo. El servicio de alerta de co- 
lisiones consiste en proporcionar a los 
operadores de satélites, usuarios autori- 
zados del sistema, información de riesgo 
de colisión con otros objetos. Ningún ré- 
gimen orbital está exento de estos riesgos, 
si bien son más frecuentes y peligrosos en 
órbita baja, donde se produce una ma- 
yor concentración de satélites y, por las 
características de la propia órbita, la ve- 
locidad de impacto es mucho mayor. Los 
satélites Sentinels del programa europeo 
Copernicus, que contribuye a la financia- 
ción del EU-SST, así como el satélite es- 
pañol PAZ, se encuentran en órbita baja. 

En el régimen orbital geoestacionario, a 
pesar de ser los riegos menos frecuentes, 
una posible colisión revestiría grandes 
consecuencias, ya que es donde se en- 
cuentran las constelaciones de satélites 
de comunicación, con grandes intereses 
comerciales y gubernamentales, y los sa- 


télites meteorológicos (como la 
mayoría de los de EUMETSAT). 
En órbitas medias, también pro- 
tegidas por el EU-SST, se encuen- 
tran los satélites del sistema eu- 
ropeo Galileo de navegación por 
satélite. 

Asimismo, una maniobra de 
evasión de una colisión hace que 
el operador de satélite consuma 
combustible, acortando la vida 
útil del satélite. Por tanto, es de 
vital importancia para los mis- 
mos minimizar estas maniobras 
y evitar las falsas alertas que pue- 
dan recibir. 

Este equilibrio entre evitar ries- 
gos de colisión y detectar falsas 
alarmas es el trabajo principal 
del S3TOC y el motivo de que 
en el centro se trabaje 24 horas los 7 días a la se- 
mana, con un equipo on-call que entabla diálogo 
directo con los grandes operadores de satélites 
europeos y con los otros centros de operaciones 
del consorcio EU-SST a fin de colaborar y com- 
partir información sobre los objetos orbitales. 

El trabajo de alertas de colisiones es el que más 
tiempo, recursos, exigencia y dedicación lleva en 
el S3TOC. Pero hasta el 1 de julio de 2018, no fue 
el único servicio que el centro proporcionaba a 
los usuarios. 

El S3TOC facilitaba alertas de fragmentación 
ante la detección de la creación de fragmentos 
por posibles explosiones u otras causas. Se pro- 
ducen del orden de tres o cuatro fragmentaciones 
al año, y deben ser vigiladas para evitar futuras 
colisiones entre los nuevos fragmentos y los saté- 
lites operacionales. 
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Finalmente, resta el servicio de aviso de en- 
trada de objetos espaciales en la atmósfera te- 
rrestre. El S3TOC proporcionó este servicio a 
los usuarios desde el inicio del proyecto euro- 
peo de manera rotatoria en colaboración con 
el resto de socios del consorcio y hasta el 30 de 
junio de 2018, cuando se acordó un nuevo re- 
parto en la provisión de servicios para optimizar 
los recursos europeos. Entre los usuarios de este 
servicio se encuentra Protección Civil española y 
la de otros países europeos, principales actores 
en el caso de que hubiera que aplicar algún pro- 
tocolo de actuación. 

El S3TOC tuvo un papel relevante en este ser- 
vicio en 2018 con la monitorización de la entra- 
da de la estación espacial china, TANGONG-1. 


CASO DE ÉXITO EN EL S3TOC: LA ENTRADA 
DE LA TIANGONG-1 


En su ambición de convertirse en una gran 
potencia en el espacio, el 29 de septiembre de 
2011, la República Popular China puso en órbita 
su primera estación orbital. China seguía así el 
camino marcado por 
el Skylab estadouni- 
dense, de la extinta 
URSS con la MIR o 
de la comunidad in- 
ternacional, cuyos 
esfuerzos se ven plas- 
mados en la Estación 
Espacial Internacio- 
nal (ISS). 

Con unas dimen- 
siones (10,5x17 m) 
similares a una pista 
de pádel y una ma- 
sa inicial estimada 
de unas 8,5 tonela- 
das, comenzaba su 
singladura este nue- 
vo laboratorio espa- 
cial, bautizado como 


latitude (deg) 








TIANGONG-1 (Palacio Celestial 1 
en español), a una altura aproxima- 
da de 350 km, desde donde daba 
unas 15 vueltas diarias a la Tierra a 
una velocidad de casi 8 km/s (equi- 
valente a ir de Madrid a Cartagena 
en 1 minuto). 

TIANGONG-1 se concibió co- 
mo una misión de transición hasta 
que, si se cumplen las previsiones, 
en 2023 China coloque en órbi- 
ta su gran estación orbital defini- 
tiva. La vida útil de diseño de la 
TANGONG-1 finalizó en 2014 y 
así, en marzo de 2016, la Oficina 
de Ingeniería de Vuelos Espaciales Tripulados 
de China informó oficialmente del apagado del 
sistema de intercambio de datos con la esta- 
ción, lo que ratificó en una comunicación oficial 
en mayo de 2017 ante el Comité de Naciones 
Unidas para el Uso Pacífico del Espacio Exterior 
(COPUOS). Desde ese momento se activó la 
cuenta atrás para su reentrada. 

En este sentido, existían precedentes de reen- 
tradas de grandes objetos, como la del Skylab, 
que, con un tamaño casi 10 veces superior al de 
la TANGONG-1, entró en julio de 1979, dejan- 
do varios objetos esparcidos en Australia sin que 
ninguno causara daños de consideración. 

La cuestión era, pues, predecir dónde y cuán- 
do haría la TANGONG-1 su entrada efectiva. 
Los cálculos se basaron en su trayectoria cono- 
cida y observada con sensores, las características 
físicas y algunas estimaciones, como la masa 
residual que no se conocía con exactitud porque 
depende del combustible remanente, o la in- 
fluencia de la atmósfera que resulta extremada- 
mente variable debido principalmente al efecto 
del Sol. 
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Todo ello provocó que, incluso un día antes 
de la entrada prevista, no se pudiera saber 
dónde tendría su final la estación, dado que 
la incertidumbre en la hora de reentrada era 
de 10 h, tiempo en el que la TIANGONG-1 
podría dar hasta 6 vueltas más a la Tierra. 

Lo que sí se sabía a priori era que la órbita 
inicial de la estación permitía determinar que 
la probabilidad de caída alcanzaría su máxi- 
mo a lo largo de las latitudes 43%N y 4395. Es 
decir, en el límite superior tocando el sur de 
Europa y recorriendo unas de las franjas más 
densamente pobladas de la Tierra. En contra- 
partida, el límite inferior abarcaba una de las 
zonas más desérticas del planeta. 

Ante la expectación de la entrada, el con- 
sorcio de países EU-SST organizó un grupo 
operativo especial para este evento, en el que 
el S3TOC, gestionado por CDTI, fue designa- 
do como el coordinador de las operaciones. 

El S3TOC se preparó para recibir y proce- 
sar los datos de siete radares, dos estaciones 
láser y tres telescopios, todos ellos europeos, 
para generar las órbitas precisas y predecir la 
fecha y zona de entrada. 

Uno de los radares utilizados fue el radar de 
Santorcaz y una de las estaciones láseres, la per- 
teneciente al Real Observatorio de la Armada, 
en San Fernando, Cádiz. 

La campaña de seguimiento comenzó oficial- 
mente el día 24 de marzo, 10 días antes de la 
fecha prevista de entrada. Tras 3 días de recopi- 
lación de datos de los sensores europeos invo- 
lucrados, se pudo generar la primera predicción 
attónoma (sin tdaios de EE LUST able: 04 ho: 
ra española, con una incertidumbre aproximada 
de 41 horas. El mismo día se pudo actualizar la 
predicción gracias a la llegada de nuevos datos, 
y resultando las 12:46 h del 1 de abril, con 33 
horas de incertidumbre. 
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Finalmente y estación espacial china Tian- 
gong-1 entró en la atmósfera la madrugada del 
domingo al lunes 2 de abril, a las 2:15 h (hora 
española), sobre el Pacífico Sur. La última predic- 
ción del S3TOC con datos exclusivamente recibi- 
dos de sensores europeos se realizó el domingo 1 
de abril por la tarde; la predicción apuntaba a una 
entrada a las 3:42 h, con un margen de incerti- 
dumbre entre las 0:36 h y las 6:48 h (ventana de 6 
horas y 12 minutos). 

Los datos exclusivamente europeos permitieron 
una predicción fiable del día y hora de la entrada 
desde el origen de la campaña, y el resultado final 
se mantuvo constantemente dentro del margen de 
incertidumbre de la predicción realizada por el 
S3TOC. Las tres últimas predicciones del S3TOC 
ubicaron el punto de entrada en el Pacífico, alre- 
dedor del punto final de entrada. 

El S3TOC envió informes diarios durante la 
campaña a las protecciones civiles de toda Euro- 
pa, a través del portal web gestionado por el Sat- 
Cen, al Centro Europeo de Coordinación de Res- 
puesta a Emergencias (ERCC) —la protección civil 
europea—, que también es usuario de las alertas 
de entrada y que realizó un seguimiento especial 
de este evento. 

Después del intenso trabajo realizado durante los 
meses previos a la en- 
trada de preparación, 
simulaciones y puesta 
a punto, y en especial 
los últimos 10 días 
previos a la caída efec- 
tiva, se pudo concluir 
que el S3TOC lideró la 
primera Campaña ope- 
rativa a nivel europeo 
para el seguimiento de 
la entrada fusionando 
datos de varios radares 
diferentes en Europa, 
todo un hito para el 
proyecto EU-SST. 


Entrada de la 
TIANGONG-] 
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esde hace ya más de 30 años, 

las Fuerzas Armadas españo- 

las participan en diferentes mi- 
siones internacionales, en escenarios 
lejanos, duros y peligrosos que han 
necesitado de la organización sanita- 
ria suficiente, capaz de proporcionar 
la evacuación con medios aéreos de 
las bajas producidas. Pero los conflic- 
tos bélicos en el siglo XXI marcan la 
aparición de nuevas formas de guerra 
(guerras asimétricas y ataques terroris- 
tas que también contemplan amenazas 
químicas y biológicas) y, como conse- 
cuencia de estas, un cambio en las mo- 
dalidades de diagnóstico, transporte y 
tratamiento de las lesiones, y que han 
sido aplicadas sobre todo a la atención 
traumatológica civil en cuatro puntos 
principales: el cuidado de las heridas, 
el control y corrección de la pérdida de 
sangre, la prevención y tratamiento del 
fracaso multiorgánico y el desarrollo 
de sistemas jerárquicos de asistencia 
para el transporte a una capacidad sa- 
nitaria adecuada. 

El transporte de estos heridos y 
enfermos ocasionados en estos esce- 
narios descritos experimentó una 1m- 
portante mejora en su supervivencia, 
fundamentalmente con el empleo de 
aeronaves. Aplicando estas leccio- 
nes aprendidas, desde el Ejército del 
Aire, la UMAER se ha convertido en 
el enlace de la sanidad militar espa- 
ñola, realizando evacuaciones aéreas 
avanzadas, tácticas y estratégicas entre 
las diferentes capacidades sanitarias, 
definidas para realizar una cadena de 
evacuación donde los heridos lleguen 
al diagnóstico y tratamiento definit1- 
vo con los mejores cuidados en vuelo. 
Siempre aplicando los conocimientos 
aprendidos en cada experiencia propia 
y de los países con los que se desa- 
rrollan entrenamientos conjuntos, en 
favor de la calidad asistencial a los pa- 
cientes evacuados. 

La Unidad Médica de Aeroevacuación 
(UMAER) del Ejército de Aire espa- 
ñol se creó en el año 2003, hace en la 
actualidad 15 años, si bien se docu- 
mentan aeroevacuaciones desde 1989 
con origen en las primeras misiones de 
nuestras Fuerzas Armadas en Namibia 
y otras, que llevaron a la creación de 
la primera unidad de aeroevacuación 
(UAER) en 1997, ubicada en el desa- 
parecido Hospital del Aire. La nueva 


unidad, ya situada en la base aérea de 
Torrejón, fue definida oficialmente 
en la Instrucción 17/2003 del jefe de 
Estado Mayor del Ejército del Aire por 
la necesidad de dar cobertura sanitaria 
a nuestros efectivos militares desple- 
gados en el extranjero y como nexo 
de unión entre las formaciones sani- 
tarias sobre el terreno y los hospitales 
en territorio nacional, así como estar 
a disposición del Estado en las necesi- 
dades de repatriación y ayuda civil que 
fueran designadas. 

Esta unidad, dedicada principalmen- 
te a la evacuación médica de pacientes 
desde lejanos puntos de origen, está 
compuesta en la actualidad por un 
equipo de cuatro médicos de vuelo, 
cinco enfermeros de vuelo y técnicos 


de vuelo sanitarios de la escala de 
tropa del Ejército del Aire, así como 
suboficiales del Ejército del Aire con 
funciones administrativas y mante- 
nimiento no sanitario. Un total de 29 
personas activadas con alertas de co- 
bertura 24 horas / 365 días al año para 
dar respuesta a una llamada y listos 
para el vuelo en 2-3 horas. 

Para realizar esta función se cuenta 
con medios y plataformas de transporte, 
aeronaves de ala rotatoria y de ala fija, 
ubicadas en diferentes bases aéreas, co- 
mo el helicóptero HD.21 Super Puma 
—que fue el designado durante el pe- 
riodo de activación en Afganistán para 
evacuaciones avanzadas, planteado ade- 
más para una intervención médica in- 
mediata— perteneciente al Ala 48 en la 


Unidad móvil para aislamiento de pacientes en A310 del 45 Grupo de FF.AA. del EA 
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Equipo de aeroevacuación de la UMAER en Falcon 900 del 45 Grupo de FF.AA. del EA 


base Aérea de Cuatro Vientos, el C295 
del Ala 35 en la base aérea de Getafe y 
el C-130 Hercules del Ala 31 en la base 
de Zaragoza, adecuadamente configu- 
rados para evacuaciones tácticas, son 
idóneos para un correcto manejo de los 
pacientes postquirúrgicos o inestables, 
con capacidad para realizar maniobras 
tácticas y de seguridad apropiadas en 
la zona de operaciones y con posibili- 
dad de aproximaciones en pistas cor- 
tas y poco preparadas. Y los reactores 
como el Falcon 900 y Airbus 310 del 
45 Grupo, ambos en la base aérea de 
Torrejón, adecuados para cubrir largas 
distancias desde lejanas zonas de des- 
pliegue, en una evacuación estratégica 
para los tratamientos médicos definit1- 
vos, rehabilitación y convalecencia de 
los heridos en zonas de conflicto. 


El equipo sanitario a bordo, com- 
puesto por un médico de vuelo, un 
enfermero de vuelo y dos técnicos 
sanitarios, puede aumentarse de 
acuerdo con 
el número y la 
patología de 
las bajas tras- 
ladadas, y se 
completa con 
los especialis- 
tas médicos es- 
pecíficos para 
ellas, si fueran 
necesarios, desde el Hospital Central 
de la Defensa (HCD), para garantizar 
la continuidad del tratamiento, te- 
niendo en cuenta periodos de tiempo 
más largos y con posibilidad de es- 
calas, demoras e imprevistos en ruta. 


El equipo sanitario a bordo se 
completa con los especialistas 
médicos específicos para 
garantizar la continuidad del 
tratamiento 


Los recursos humanos de la 
UMAER que forman el equipo sani- 
tario de vuelo tienen la cualificación 
pertinente, la capacitación en ambien- 
te aéreo y el entrenamiento específico 
que se define en el programa de ins- 
trucción de la propia unidad, que es 
muy similar al realizado por unidades 
de evacuación aérea estadounidenses 
y europeas. Este programa incluye una 
formación en medicina aeronáutica, 
formación específica en medicina de 
urgencias y emergencias, tanto en am- 
biente civil como en condiciones de 
combate y baja seguridad, así como 
una aptitud psicofísica adecuada, con 
reconocimientos médicos anuales y 
entrenamiento fisiológico en ambiente 
aeronáutico. Están previstas rotaciones 
para la práctica profesional individual 
en el HCD y 
centros hospi- 
talarios civi- 
les dentro de 
los convenios 
subscritos por 
la Dirección 
de Sanidad 
(DISAN), de 
los que la uni- 
dad depende funcionalmente, y sesio- 
nes en área de simulación aérea para el 
entrenamiento del equipo completo en 
distintos escenarios dentro de las insta- 
laciones de la propia unidad en la base 
aérea de Torrejón. 


Regreso del equipo UMAER de una misión de aeroevacuación en Liberia en A310 del 45 Grupo de FF.AA. del EA 
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Ninguno de los citados medios aé- 
reos pertenecientes a la flota del 


Ejército del Aire es específicamente 


sanitario, y de- 
ben ser confi- 
gurados para 
esta misión y 
adaptados in- 
dividualmente 
a la patología y 
circunstancias 
de los pacientes transportados, por ello 
resulta sumamente flexible disponer 
de este abanico de posibilidades. Estas 
aeronaves son medicalizadas con ma- 
teriales y dispositivos específicamente 
certificados para el vuelo, para lo que 
se cuenta con el apoyo del CLAEX 
(Centro Logístico de Armamento 
y Experimentación, del Ejército del 
Aire) y del asesoramiento de los gru- 
pos aéreos implicados, cumpliendo 
requisitos de compatibilidad electro- 
magnética y aeronavegabilidad con 
el fin de realizar los necesarios cuida- 
dos en vuelo con la seguridad que re- 
quiere el medio aéreo y sus especiales 
condiciones de ambiente en altitud. 
Con funcionamiento fiable en tempe- 
raturas extremas (-20C hasta 50*C) 
y alarmas visuales, detectables con 
niveles altos de ruido y baja visibili- 
dad, así como con una suficiente au- 
tonomía de funcionamiento eléctrico 
por medio de baterías que faciliten la 
transferencia de los pacientes sin oca- 
sionar interrupciones en su tratamien- 
to. Según se describe en el STANAG 
3204 AMD (Aeroevacuación 
Médica). 

Los equipos utilizados en la actua- 
lidad han demostrado ser resistentes, 
capaces y fiables a la hora de operar 
en condiciones de austeridad absoluta. 
La tendencia de los cuerpos de sanidad 
de los países aliados es optar por equi- 
pos médicos similares, evitando así la 
preocupación en lo relativo a la inter- 
cambiabilidad de pacientes en zona 
de combate. Se han ido desarrollando 
mejoras encaminadas a la integración 
de los equipos para evitar enredos de 
cables, pesos redundantes y baterías 
muy pesadas como fuente de energía. 
Acciones basadas en la integración de 
los equipos médicos a través de ba- 
terías internas o con la alimentación 
eléctrica directa mediante converti- 
dores adecuados desde las tomas de 


Los medios aéreos deben ser 
configurados para esta misión 
y adaptados individualmente a 
la patología y circunstancias de 

los pacientes transportados 


corriente de la aeronave, que son las 
apropiadas para una configuración mé- 
dica especifica y segura. 

La unidad, pa- 
ra el desarrollo 
de sus capacida- 
des, cuenta con 
los medios de 
diagnóstico (mo- 
nitorización) y 
los medios de tra- 
tamiento (oxigenoterapia, ventilación 
asistida, desfibrilación, sueroterapia, 
bombas de infusión, etc.). 

Con el objeto de poder valorar el 
trabajo desempeñado por la unidad, se 
realizó un estudio de los datos recogl- 
dos a lo largo de 10 años de trabajo. 


En este tiempo, y según se registra en 
sus archivos, son aproximadamente 40 
países donde nuestras Fuerzas Armadas 
han operado en diversas misiones de 
protección y seguridad, apoyo logísti- 
co, mantenimiento de la paz o instruc- 
ción a tropas locales. Estas misiones 
se circunscriben principalmente a tres 
zonas: el área del Mediterráneo, Oriente 
Medio, que destaca con casi un 40% 
de las evacuaciones realizadas, y el 
Africa subsahariana, que va incremen- 
tándose en estos últimos años por los 
destacamentos y misiones allí situados. 
Tambien se han realizado misiones de 
ayuda humanitaria en catástrofes, como 
en Mozambique, Pakistán, Indonesia, 
Haití... 








39,70% 


22,20% 


= Oriente Medio * África ” Mediterráneo 


- España * Resto del mundo 


Aeronaves empleadas 


C-295 
Hércules 
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Ejercicio Smara 2018. Evacuando a un supuesto herido en un Súper Puma 
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Durante los 15 años que la UMAER 
ha desarrollado su trabajo en la base 
aérea de Torrejón, se han realizado 236 
evacuaciones aéreas de diversa difi- 
cultad médica y logística, entre las que 
se incluyen cuatro misiones de repa- 
triación de bajas masivas, sumando 
un total de 643 pacientes que han si- 
do transferidos a los equipos sanita- 
rios del HCD de Madrid, nuestro nivel 
Role 4, escalón superior de la cadena 
de evacuación sanitaria. 

El perfil del tipo de paciente eva- 
cuado corresponde a un varón, en el 
89% de las ocasiones, de 36 años de 
media, de profesión militar sobre un 
14,5% de pacientes civiles, dentro de 
la escala de tropa y perteneciente al 
Ejército de Tierra. Este paciente tiene, 


Ejercito 


Otros 1,6% 





a Ejercito de Tierra «Armada + Ejército del Aire «Otros 





Ambulancia española KFOR en transferencia de paciente a Falcon 900 del 45 Grupo del EA 


principalmente, una patología quirúr- 
gica traumatológica por lesiones de 
combate o propias de la actividad mi- 
litar y localizada en las extremidades. 
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S1 bien las enfermedades que dan 
origen a la orden de evacuación son 
fundamentalmente del área quirúrgica 
traumatológica, con predominio de las 
lesiones propias de la actividad mili- 
tar y seguido de lesiones deportivas y 
accidentes de tráfico, el campo de la 
patología médica también es conside- 
rable: supone el 42,5% de la actividad 
y destacan las especialidades de car- 
diología, psiquiatría e infecciosas. 

En este estudio, iniciado a partir de 
los registros existentes en la unidad, se 
observó la evolución de los resultados 
a lo largo del tiempo, y se muestra un 
cambio estadísticamente significativo 
en la distribución de las enfermedades 
que originan las evacuaciones; así, la 
patología traumática que lleva a los 
pacientes necesariamente a un quiró- 
fano es predominante en los primeros 
años analizados, y tiende al descenso 
al final del estudio, sin embargo, los 
problemas de salud médicos se incre- 
mentan en los últimos años, funda- 
mentalmente en las especialidades de 
cardiología y psiquiatría. 

Como ejemplo de la patología qui- 
rúrgica evacuada en este periodo in1- 
cial del estudio, cabe destacar un caso 
realmente excepcional: la evacuación 
a territorio nacional de un varón con 
graves heridas, fracturas abiertas de 
extremidad inferior con extensas le- 
siones de partes blandas, tras sufrir 
atentado terrorista en la zona de ope- 
raciones de Afganistán en noviembre 
de 2008. Nuestro paciente es atendi- 
do inicialmente dentro del escalona- 
miento sanitario del despliegue en el 
propio lugar del suceso, activándose 
evacuación avanzada para su traslado 
en HD.21 perteneciente al despliegue 
HELISAF hasta el Role2 español en 
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Herat, donde es estabilizado quirúrgi- 
camente y desde allí, en C-130, eva- 
cuación táctica a un escalón superior 
Role3 canadiense y posteriormente al 
Role3 americano en la base aérea de 
Bagram. Dando continuidad a la es- 
tabilización general mediante medi- 
das de soporte vital básico y avanzado, 
evaluación secundaria y estabilización 


de las diferentes fracturas, cuidado 
de las heridas, y sus complicaciones. 
Para completar el despliegue en eva- 
cuación estratégica con medios aéreos 
de la USAF, en C-17 hasta la base 
de Ramstein en Alemania, donde el 
equipo activado de la UMAER re- 
coge al paciente, en uno de nuestros 
Boeing 707 (T.17) perfectamente 


Equipo completo de la UMAER preparado para aeroevacuación en Falcon 900 del 


45 Grupo de FF.AA. del EA 
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configurado, y completa la cadena 
de evacuación aérea, según protoco- 
lo, hasta su transferencia al Hospital 
Central de la Defensa, cuatro días 
después del grave atentado, para la 
evaluación y tratamiento definitivo 
de todas sus lesiones en el servicio 
de cirugía ortopédica y trauma. El 
perfecto engranaje de la cadena de 
evacuación completa, con todos los 
medios aéreos disponibles en zona 
de operaciones y la coordinada parti- 
cipación multinacional en la misión, 
finalizaron con éxito casi un año 
después, tras múltiples intervencio- 
nes, nuestro paciente pudo recuperar 
la funcionalidad en la extremidad tan 
gravemente afectada. 

El predominio de las especiali- 
dades quirúrgicas como la descrita 
hasta el año 2011 y el marcado re- 
punte de la patología médica desde 
entonces hasta el final del estudio 
fue debido al cambio de actividades 
de las fuerzas desplegadas y a la di- 
ferente evolución de los conflictos 
internacionales, desde las misiones 
en Afganistán y Líbano, en el inicio 
de los registros, hasta que se ponen 
en marcha las misiones en el cuerno 
de Africa y en el área subsahariana, 
donde las enfermedades infecciosas 
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Última revisión del paciente en unidad 
de aislamiento, previa a aeroevacuación 
en C-130 Hercules del Ala 31 del Ejérci- 
to del Aire 





endémicas de esta región tropi- 
cal han hecho aparición. Unido a la 
siempre presente amenaza de biote- 
rrorismo en los actuales conflictos de 
guerras asimétricas. 

Este hecho hace que el entrenamiento 
de la UMAER se enfoque a perfeccio- 
nar sus capacidades en casos de evacua- 
ción de pacientes infecciosos, ya que 
los escenarios de despliegue sugieren 


también nuevas posibilidades de en- 
fermedades trasmisibles emergentes. 
Así, en agosto de 2014, el equipo de la 
UMAER realiza la primera evacuación 
de pacientes con enfermedad por virus 
Ébola, en A310 del 45 Grupo, desarro- 
llando con responsabilidad toda su ca- 
pacidad, de medios sanitarios y técnicas 
evaluadas, para un transporte seguro de 
los pacientes sin poner en riesgo a la tri- 
pulación de la aeronave. Procedimientos 
de actuación que 

fueron solicita- 

dos por diversas 

naciones que no 

disponían de esta 

capacidad y que 

aportaron una 

experiencia real y un escenario comple- 
to de evacuación hasta su transferencia a 
un centro especializado. Poco después, 
en septiembre del mismo año —en esta 
ocasión en un C-130 del Ala 31— con 
procedimientos reevaluados y la tran- 
quilidad de la experiencia adquirida, es 
evacuado desde Sierra Leona un nuevo 
paciente infectado, demostrando la am- 
plia flexibilidad en la medicalización de 
las aeronaves para finalizar sin inciden- 
cias cada misión. 

Destaca, además, en el análisis de re- 
sultados del estudio mencionado en este 
texto un aumento desde el año 2011 de 
la patología médica psiquiátrica, jugan- 
do un importante papel el denominado 
«trastorno adaptativo», así como el au- 
mento de pacientes en el área del África 


subsahariana, donde se ha incrementado 
la fuerza desplegada, la lejanía a nuestra 
patria y niveles asistencia sanitaria de 
nivel 2 y 3 de otras nacionalidades que 
potencian la petición de aeroevacuación. 
Además, se mantiene constante la ac- 
tividad en el área del Mediterráneo y 
otros puntos del resto del mundo por el 
aumento de las actividades de buques 
de la Armada, que en la actualidad su- 
ponen el mayor porcentaje de pacientes 
evacuados. 

Se pone de 
manifiesto en 
este estudio de 
datos registrados 
un gran abanico 
de patologías y 

tipos de pacientes evacuados que de- 
muestran la flexibilidad y el amplio 
espectro de actuación de los equipos 
médicos y las capacidades desarrolla- 
das por la UMAER. En la actualidad 
un trabajo que se enfoca también hacia 
las nuevas capacidades de los medios 
aéreos en el Ejército del Aire, como es 
el A400. Son la evidencia de una clara 
evolución positiva en la misión princi- 
pal de esta unidad, fruto de la capaci- 
tación del personal, el entrenamiento 
continuo, la experiencia y las lecciones 
aprendidas en cada evacuación reali- 
zada, con las aportaciones de todo el 
personal que forma parte del equipo y 
que ha enfocado su conocimiento en 
la calidad de cuidados al paciente y la 
seguridad en el vuelo. m 


Extracción de paciente en ejercicio conjunto de la UMAER con el SAR y la EZAPAC 
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Partnership en la OTAN. 


JOAQUÍN AGUIRRE ÁRRIBAS 
Teniente coronel del Ejército del Aire 





En los últimos años la OTAN se encuentra en una fase de adaptación continua, desde la Cumbre de Lisboa' (2010) hasta la 
de Bruselas (2018) han ido apareciendo conceptos estratégicos con el fin de guiar a la Alianza en ese proceso de cambio, uno 
de ellos es el de seguridad cooperativa, y por consiguiente el de partnership 


Imagen: Gabinete Técnico del JEMAD 


n la Cumbre de Lisboa (2010), 
se definieron los siguientes pl- 
lares estratégicos en la OTAN: 
collective defense, crisis-management 
y cooperative security. A partir de las 
cumbres de Gales en 2014 y de Var- 
sovia en 2016, el término partnership 
toma gran importancia para respaldar 
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el pilar anterior de cooperative security. 
Este concepto de partnership está basa- 
do en la reciprocidad, beneficio mutuo, 
respeto y la contribución a incrementar 
la seguridad dentro de la comunidad 
internacional reforzando el lazo euro-at- 
lántico. Por otra parte, trata de impulsar 
los valores y reformas democráticas en 





los distintos países con el fin de ir cons- 
truyendo un sistema de alerta temprana 
para la prevención ante posibles crisis. 
Una fuerte capacidad de «partenaria- 
do» es esencial como parte del proceso 
de adaptación que la OTAN está de- 
sarrollando hoy en día. Por otro lado, 
el nuevo concepto projecting stabili- 
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ty” es una herramienta que la Alianza 
tiene para adaptarse a un ambiente de 
seguridad global inestable, intentando 
reforzar los lazos dentro de la comu- 
nidad internacional y asegurar dicha 
seguridad fuera de sus fronteras? para 
ser capaz de responder a una crisis más 
allá de su territorio; esto, consecuente- 
mente, aumenta la necesaria coopera- 
ción con otros países proporcionando 
vías de ayuda antes, durante y después 
de un potencial conflicto. 

La estructura de partenariado en la 
OTAN ha ido variando con los años 
con el objetivo de ser más flexible y 


adaptarse a los cambios en el orden 
geopolítico mundial. Durante dos 
décadas la OTAN ha desarrollado 
relaciones con más de 40 países en di- 
ferentes entornos regionales: 

e Partnership for Peace (PfP? en Eu- 
ropa Oriental y Asia cuenta con un to- 
tal de 22 países. 


e Mediterranean Dialogue (MD), 
que incluye Mauritania, Marruecos, 
Argelia, Túnez, Egipto, Jordania e 
Israel. 

e Istanbul Cooperation Initiative 
(ICI, que incluye Bahréin, Emiratos 
Árabes Unidos, Qatar y Kuwait. 

e Partnership across the Globe 
(PatG), donde se incluyen varios 
países que no pertenecen a ningún 
marco regional mencionado anterior- 
mente, como son Australia, Nueva 
Zelanda, Colombia, Irak, Japón o 
Corea del Sur, hasta un total de nue- 
ve países. 





ESTRUCTURA OTAN. LOS 
DIFERENTES ACTORES 


Dentro de la Alianza existen una 
serie de organismos que tienen dife- 
rentes responsabilidades dentro del 
partnership, estos forman parte de 
un gran mecanismo, nada simple, 
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que permite desarrollar iniciativas 
con diferentes países. 

— North Atlantic Council (NAC) 

El Consejo del Atlántico Norte es 
el principal órgano de decisión de 
la Alianza, entre otras responsabili- 
dades, supervisa todos los aspectos 
relativos a la política sobre partner- 
ship y las relaciones con los países 
y organizaciones. En relación con 
esta faceta, cuenta con dos comités 
(PCSC y DPPC) como órganos de 
apoyo. 

— Partnership and Cooperative Se- 
curity Committee (PCSC) 

El Partnership and Cooperative 
Security Commitee tiene la misión 
de realizar una aproximación ho- 
lística con los diferentes países pa- 
ra obtener una cooperación mutua 
fructífera. El PCSC se reúne regu- 
larmente con los diferentes países y 
organizaciones internacionales. 

— Defence Policy and Planning 
Committee (DPPC) 

El Defence Policy and Planning 
Committee es el organismo asesor 
del NAC en materia de defensa, y 
lidera los aspectos relativos al part- 
nership en esta área. 

— Political Affairs and Security 
Policy (PASP) 

Dentro del NATO Internation- 
al Staff (15), el PASP (Political 
Affairs and Security Policy) lidera 
los programas y las relaciones con 
otras naciones no-partner, organl- 
zaciones internacionales y ONG, 
en coordinación con otros divisio- 
nes del IS (International Staff) y 
del IMS (International Military Sta- 
ff). Por último, el PASP asegura la 
coherencia y coordinación interna 
entre las distintas estructuras de la 
OTAN. 

— Operations Division (OPS) 

La Operations Division, dentro 
del IS, se encarga de proporcionar 
el apoyo a los aliados y partners 
en aspectos estratégicos y políti- 
cos, además de tratar materias re- 

lacionadas con países no OTAN y 
con organizaciones para la potencial 
participación de estos en ejercicios 
o misiones liderados por la Alianza. 

— Defence Policy and Planning Di- 
vision (DPP) 

La Defence Policy and Planning 
Division, dentro del IS, trabaja en 
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coordinación con el PASP para la 
cooperación con las naciones y las 
organizaciones internacionales. Una 
importante contribución es la inicia- 
tiva Planning And Review Process 
(PARP); dicha iniciativa se encuen- 
tra dentro de los programas políti- 
cos de cooperación, y será explicada 
posteriormente. 

— Military Committee (MC) 

El Military Committee es el más 
alto organismo de carácter militar 
dentro de la Alianza y su trabajo 
consiste en asesorar militarmen- 
te al NAC, conectando el proceso 
de toma de decisiones políticas a 
la estructura militar de la OTAN. 
Proporciona al NAC asesoramiento 
en los aspectos militares del NATO 
partnership. 


— Cooperative 
Security Divi- 
sion (CS) 

Dentro del 
IMS (Interna- 
tional Military 
Staff), esta d1- 
visión se encar- 
ga, entre otros 
cometidos, de 
impulsar los 
programas de 
partenariado en 
el ámbito mi- 
litar. 

— Military Partnership Directorate 
(MPD) 

El MPD es un órgano que tiene 
una doble dependencia de los dos 
mandos estratégicos de la OTAN, 





NATO partnership structure. (Imagen: NATO IMS Cooperative Security Division) 
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de. cit 0 
del Allied Command Operations 
(ACO?), y del Allied Command 
Transformation (ACT?) y Cuenta, 
tanto con representantes de los paí- 
ses partners, como con analistas re- 
gionales para el seguimiento de los 
distintos proyectos e iniciativas. 

— Joint force commands (JFCs) 

Cada joint force command” cuen- 
ta con una sección dedicada al par- 
tenariado (J9/Military Partnership 
Branch) con un total de unos 24 
puestos para la coordinación de ac- 
tividades entre los distintos mandos 
componentes. 

— Component commands (CCs) 

Los mandos componentes (Air- 
Com?, LandCom” and MarCom'?) 
cuentan con células de partnership 
de unos cinco puestos para la coor- 
dinación de las distintas actividades 
relativas al ámbito aéreo, terrestre o 
marítimo respectivamente'!. 


PROGRAMAS POLÍTICOS DE 
COOPERACIÓN 


El proceso para que un país pase a 
formar parte de la OTAN suele cu- 
brir los siguientes niveles, y aunque 
no es obligatorio el paso por cada 
uno de ellos —por ejemplo a día de 
hoy Ucrania y Georgia tienen unas 
relaciones especiales!” con la OTAN 
para una posible adhesión— es la 
manera «oficial» de incorporarse a 
la Alianza: 

e MAP (Membership Action Plan): 
plan diseñado como primer paso para 
conseguir el ingreso de los partners 
en la OTAN. 

e [PCP (Individual Partnership 
Cooperation Programme): programa 
abierto a todos los partners, modular y 
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NATO members á partner countries. (Imagen: NATO IMS Cooperative Security Division) 


flexible adaptado a los intereses de es- 
tos y la OTAN, y donde se definen las 
diferentes áreas de cooperación. Este 
plan tiene una revisión cada dos años. 
e IPAP (Individual Partnership Ac- 
tion Plan): plan diseñado para priori- 


zar y armonizar los intereses de cada 
partner y de la OTAN, uno de los me- 
canismos es fortalecer el diálogo polí- 
tico tanto en el área doméstica como 
internacional para promover una po- 
sible reforma democrática en el país. 





Imagen: Gabinete Técnico del JEMAD 
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e PARP (Planning and Review 
Process): es una herramienta pa- 
ra desarrollar la interoperabilidad e 
incrementar las capacidades de los 
partners, basada en un proceso volun- 
tario, donde se definen los PG!*? cada 
dos años para fomentar la interope- 
rabilidad con la organización y posi- 
bilitar la participación en ejercicios y 
hasta en Operaciones reales. 

Este proceso es realmente flex1- 
ble,;a día de hoy existen países que se 
encuentran dentro del programa IPCP, 
o entre el programa IPCP y el PARP, 
o entre el programa IPCP y el IPAP, 
todo depende de las características del 
país en sí y sus aspiraciones futuras. 


PROYECTOS DE 
ADIESTRAMIENTO Y 
ENTRENAMIENTO 


Aparte de los programas de coope- 
ración políticos, existe una serie de 
proyectos de adiestramiento y entre- 
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namiento'* de carácter militar para 
ayudar a los países partners en el 
desarrollo de sus capacidades: 

— OCC EF (Operational Capabi- 
lities Concept Evaluation and Feed- 
back): es un proyecto de evaluación 
de capacidades, con el objetivo 
que se puedan alcanzar los están- 
dares de la OTAN. Este mecanis- 
mo está diseñado para obtener una 
retroalimentación en relación con 
el desarrollo de doctrina, estructu- 
ras y entrenamiento dentro de los 
partners. El OCC es un pilar fun- 
damental en el desarrollo de la in- 
teroperabilidad entre partners y la 
Alianza. 
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— DEEP (Defence Education En- 
hacement Programme): proyecto de 
creación de paquetes para desarrollar 
y reformar instituciones educativas, 
además de currículos de cursos espe- 
cíficos en áreas relativas a la seguri- 
dad y defensa. 

— PDP (Professional Development 
Programme): desarrollado para for- 
mar a personal civil en áreas de segu- 
ridad y defensa. 

— PSE (PfP Staff Element): desa- 
rrollado por el IMS para potenciar la 
contribución de personal militar a la 
NATO command structure (NCS) por 
parte de las naciones partner. Hoy en 
día está limitado a los países PfP. 


INICIATIVAS PARA 
REFORZAR LA SEGURIDAD 
COOPERATIVA 


En la Cumbre de Gales (2014) 
se lanzaron dos iniciativas con el 
objetivo de reforzar el concepto de 
seguridad cooperativa: 

—- DCB (Develop Capability 
Building): iniciativa lanzada como 
ayuda a los requerimientos de asis- 
tencia en algunos países en el sec- 
tor de seguridad y defensa a nivel 
estratégico, mediante el entrena- 
miento de fuerzas locales como una 
herramienta clave en el concepto 
de projecting stability más allá de 
las fronteras de la OTAN””. 

— PII (Partnership Interoperab1- 
lity Initiative): dentro de esta 1n1- 
ciativa, países aliados y partners 
desarrollan líneas de acción para 
profundizar en su interoperabilidad 
en materia de seguridad y defensa. 


CONCLUSIONES 


Una vez se han mostrado los di- 
ferentes proyectos, planes y aprox1- 
maciones encaminadas a promover 
el proceso de partenariado de la 
Alianza, se puede decir que el sis- 
tema actual, desarrollado a lo lar- 
go del tiempo mediante iniciativas 
promovidas tras las diferentes cum- 
bres, debería ser más simple y me- 
nos enrevesado. 

Por otra parte —y debido a que 
cada país es distinto y los contactos 
político-diplomáticos entre estos y 
la OTAN difieren dependiendo de 
factores regionales, históricos, eco- 
nómicos, políticos, del desarrollo 
de sus fuerzas armadas o las rela- 
ciones entre los países vecinos—, 
se puede afirmar que no resulta 
sencillo establecer una única forma 
de relación. 

Además, y debido a que la OTAN 
va encaminada a prestar un ma- 
yor protagonismo al partnership, 
probablemente, después de la ce- 
lebración de la próxima cumbre de 
Bruselas (2018), aparezcan cam- 
bios significativos tanto en los 
actores/organismos involucrados 
como en las diferentes aproxima- 
ciones actuales a la hora de promo- 
ver el partenariado en la Alianza. 
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Finalmente, se puede concluir 
que, aunque desconocido y compli- 
cado, el mecanismo de partnership 
de la OTAN es una herramienta útil 
y en proceso de adquirir mayor pe- 
so a la hora de apoyar el proceso 
de adaptación de esta a la cambian- 
te situación geopolítica mundial. m 


Special thanks to Jason, Michal, 
Jack and Byron (NSHO Partnership 
Branch), to coronel Enrique Tovar 
(NSHO J5 DIR), Maj. Ricardo Ace- 
bal (NSHO ADP), Maj. Daniel Gila 
(Policy MPD), NSHO members 

and the ESP NMR in SHAPE for the 
outstanding support (SEP- 
DECT17). 


NOTAS 

La... the promotion of Euro-Atlantic securi- 
ty is best assured through a wide network 
of partner relationship with countries and 
organizations around the globe...» Lisbon 
Summit, 20 Nov 2010. 

“«Because, to protect our territory, we must 
be willing to project stability beyond our 
borders. If our neighbours are more sta- 
ble, we are more secure.» Speech by NATO 
Secretary General Jens Stoltenberg to the 
Atlantic Council, Washington, D.C. (6 de 
abril de 2016). 

SEuro-Atlantic area and its neighbouring 
flanks in every direction (NATO 360 degree 
approach). 

+A pesar de que Rusia pertenece al PfP, el 
día 1 de abril de 2014 Rusia y la OTAN sus- 
pendieron todas las actividades bilaterales 
de partnership. 

Situado en SHAPE HQ (Mons, Bélgica). 
Situado en SACT HQ (Norfolk, EE. UU.). 
"SFC Naples (Italia) y JFC Brunssum (Ho- 
landa). 

Situado en Ramstein (Alemania). 

"Situado en Izmir (Turquía). 

Situado en Northwood (Reino Unido). 

1 E] NSHQ, NATO Special Operations Head 
Quarters, aunque no es un mando compo- 
nente en sí, es el principal cuartel general de 
la Alianza en materia de operaciones espe- 
ciales y cuenta con una sección dedicada al 
partnership con unos cinco puestos. 
Programas especiales para Georgia, lide- 
rado por DNK, EST, LAT, LTT, NOR, SWE, 
UK. En el caso de Ucrania liderado por Rei- 
no Unido. 

ISPartnership goals. 

lNATO School Oberammergau, NATO De- 
fense College Roma, 31 Partnership Trai- 
ning and Education Centre (PTECs) and 24 
centers of excellence (COEs). 

ISCumbre de Varsovia 2016 «Allies under- 
lined that they seek to contribute more to 
the efforts of the international community in 
projecting stability and strengthening secu- 
rity outside NATO territory». 
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Imagen: Gabinete Técnico del JEMAD 








Imagen: Gabinete Técnico del JEMAD 
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7/3 antversario de la Academia General del Atre 





as familias quedaron encan- 
tadas pudiendo disfrutar de la 
jornada de puertas abiertas y 
de las exhibiciones aéreas; miles de 
madres y padres apuntaban señ 
do los aviones a sus hijos, «este es.el 
F-18», «estos son los italianos Frec 
Tricolor»... jyelos niños y niñas dis- 
frutaban dé fin de semana en fami- 
lia, en uff énfarno aeronáutico y con 
el Ejército del Are como anfitrión y 
telón de fondo, consiguiendo que a 
más de uno se le desp a la voca- 
ción aeronáutica. | 
Llegar a la ilusión de jóvenes y adul- 
tos y a los sueños de los más pequ 
no es una tarea fácil, el Festival Aére 
nace del trabajo de muchas personas, 
miembros del Ejército del Aire, de la 
Academia General del Aire, además 


Qe A4DO 0] 









tituciones y de la ayud: 
trocinadores. Todas las fichas de 
este tablero eran fundamentales 
para el éxito de la misión, y la 
mayor satisfacción, el resulta- 
do y el cariño recolectado. 

Casi un año antes surgió la 
idea de celebrar en el 73 cum- 
pleaños de la Academia General 
del Aire un festival aéreo, cuna 
de la aviación en España. No hay 
piloto en el Ejército del Aire que 
no conozca las referencias que nos 
proporciona la geografía murciana en 
vuelo. 


ACONO 


LA ORGANIZACIÓN 


Al iniciar las coordinacio- 
nes y el planeamiento del Festival 
Aéreo AGA75, el coronel director 
de la Academia General del Aire 
(CODIRAGA) definió las áreas 
de trabajo, entre ellas, el aérea de 
Operaciones aéreas, de seguridad o 
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VICENTE BERAL CAVA 
Capitán del Ejército del Aire 


económica, así como un responsable 
de cada área, en concreto, al display 
director a la cabeza de las operacio- 
nes aéreas. A 

Desde el mesme enero. durante 





todas las semanas se han ido pray 
gramando reuniones de coordina+f 


ción para mayor 1 








isibilidad entre lo 








conjunto de actos 


| del 75 cumple: 
ños de la Academia ( 


a General del 

















(AGA), ya que desde un principio 
se han visto los s de 
una forma aislada, sinc e un 


conjunto 


persigue celebrar el aniversario con 
los ciudadanos, acercar al público y 
dar a conocer al Ejército del Aire, así 
como contribuir al reconocimiento 
de la profesionalidad y ejemplaridad 
con la organización de un año tan 
especial. 


Festival Aéreo AGA 75 


Organización prefestival aéreo 

En lo que afecta a operaciones aé- 
reas, desde el inicio y coordinados con 
el display director se nombraron unos 
POC (personas de contacto) entre los 


A oficiales destinados en la AGA para 


icer de enlace entre cada participan- 
te y la organización. Los POC solici- 
taban información a los invitados, la 
recopilaban y la difupdían minuciosa- 
mente, para evitar duplligadades, entre 
los responsables de ágeaW display di- 
rector, el responsalé de apoyo o el de 
mantenimier 3 aeronaves. De igual 
forma, los eran los responsables 
de pasar todas las necesidades e infor- 
m de la organización a las unida- 
adrones invitados. 
un participant question- 
icipantes en el festival 
us necesidades de pej- 
yo o mantenimiento 


TO da 4 

























asistencia. 
La mayor dificultad, sin du- 
dasera dla incertidumibierde 
las últimas confirmaciones, 
ya que afectaba a toda la or- 
ganización. Hay que tener en 
cuenta que hemos contado con 
una diversidad enorme de aero- 
naves —una Bucker, un Harrier o 
un V-22 Osprey- que tienen nece- 
sidades muy diferentes, y había que 
hacerlo todo compatible en términos 
de apoyo, horarios y con la seguridad 
de vuelo como pilar fundamental de 
las operaciones. 

Un mes antes del inicio del festival 
se mandaba la display order y los ho- 
rarios de llegadas y salidas, slots. Se 
ultimaron los detalles en coordinación 
con los participantes invitados y posi- 
bles discrepancias. 

La display order es un documento 
que refleja por escrito todas las normas 
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e información del festival, desde refe- 
rencias para el vuelo hasta el lugar de 
parking de aeronaves, manutención... 
y lo más importante, se especifican las 
normas de seguridad de las operacio- 
nes security rules, así como los efectos 
de no cumplir con una de ellas, vio- 
lation of regulation, que supondrían 
avisos, en el mejor de los casos, y, en 
el peor, la expulsión. Afortunadamente 
desde la primera toma hasta el último 
despegue no hubo ningún incidente de 
este tipo, lo que demuestra la profesio- 
nalidad de los pilotos que volaron. 

Solamente durante el vuelo de en- 
sayo del Aermacchi M346 se declaró 
emergencia por un fallo en el conducto 
de sangrado de un motor, lo cual se co- 
municó al display director y a la torre 
en frecuencia y se activó el procedi- 
miento de emergencia aérea. El avión 
aterrizó sin problemas, y nos sirvió pa- 
ra comprobar que la cadena de actua- 
ciones que desencadenó la emergencia 
se ejecutó según lo planeado y no hu- 
bo mayor novedad. Claro ejemplo del 
buen planeamiento y coordinaciones 
previas, así como de la implicación y 
mentalización de todo el personal in- 
volucrado en el Festival Aéreo AGA7S. 

Por la idiosincrasia de las opera- 
ciones áreas en la AGA, misiones de 
enseñanza y cuna de la aviación en 
España, con alumnos con muy poca 
experiencia y profesores muy experl- 
mentados, la seguridad de vuelo ocupa 
el primer lugar en nuestros requisitos y 
marca todas nuestras misiones y decl- 
siones, por lo que, como no podía ser 
de otra forma, la seguridad en vuelo 
tomó un papel fundamental y era la 
primera norma en todo lo que se pla- 
neó, organizó y ejecutó. 


Festival aéreo 

Aunque la jornada de puertas abier- 
tas tuvo lugar el sábado y las exhibicio- 
nes aéreas el domingo, las llegadas y 
los ensayos estaban programadas para 
el jueves y el viernes, y para el mismo 
domingo (tras las exhibiciones aéreas) 
y el lunes, las salidas. En total, se reali- 
zaron más de 200 movimientos aéreos. 

Con la llegada del primer avión el 
jueves a las 09:00 L y hasta la salida 
del último el lunes a las 12:00 L, el 
organigrama y estructura de la orga- 
nización, en cuanto a las operaciones 
aéreas, cambiaba. Se puso en marcha 








Aviones históricos de la Escuela (Imagen: Rubén Juan) 























Papea. (Imagen: Rubén Juan) 





Pasada histórica. (Imagen: comandante Navarro Mora) 
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Sobrevuelo en la exhibición del Osprey. (Imagen: Miguel Ángel Pascual Arribas) 


el air crew reception (ACR), que era 
el centro de operaciones del festival 
aéreo, encargado de las operaciones en 
tiempo real y de la programación des- 
de el jueves hasta el lunes, así como 
del in-processing, transportes, aloja- 
mientos, comidas, apoyos, medio am- 
biente, mantenimiento de aeronaves, 
planes de vuelo y meteorología. Este 
equipo lo formaban cada día entre cin- 
co y seis personas, y fue la clave del 
éxito. 

Cada participante, a su llegada, era 
recibido a pie de avión por su POC, 
y este lo acompañaba al ACR, allí se 
coordinaba todo y se firmaba un ack- 
nowledge form donde cada piloto que 
iba a participar en los vuelos sobre el 
Mar Menor reconocía ser conocedor 
de la display order, la 1G 30-11 sobre 
Exhibiciones Aéreas, STANAG 3533, 
AFSP-3, haber entregado su partici- 
pant questionnaire, conocer la política 
medioambiental del Ejército del Aire, 
haber recibido un briefing del display 
director, así como un debrief y valida- 
ción del ensayo (a la finalización del 
mismo). 


Durante los vuelos 

Antes de cada vuelo (ensayo o ex- 
hibición) el display director se reunía 
con los pilotos y se les daba un brief- 
ing y las actualizaciones de informa- 
ción correspondientes. 

El display director estaba en el cen- 
tro de la exhibición, el Club Fernández 
Tudela, en la Ciudad del Aire, y tenía 
tres vías de comunicación: 
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1. Una frecuencia discreta de radio 
con el deputy display director, situado 
en la torre de control y al frente de la 
misma para los vuelos del festival, que 
además asumiría la figura de director 
de Emergencia en el caso de que la hu- 
biera. Esta frecuencia también se com- 
partía con la ERTAM y con el oficial 
de Seguridad en Vuelo de la AGA, que 
controlaba la zona de vuelo, con ejes 
de boyas que se colocaron en el Mar 
Menor. 

2. Una frecuencia de enlace con los 
aviones en vuelo. Como responsable 
en primera instancia de la coordina- 
ción y de la seguridad en las operacio- 
nes aéreas. Todos los ensayos tenían 
que ser validados por el display direc- 
tor, y no había margen de improvisa- 
ción para las exhibiciones aéreas del 
domingo. 

3. Además, el ACR seguía trabajan- 
do de forma eficiente. 


LAS OPERACIONES AÉREAS 


Los slots de llegada y salida. Más 
de 100 llegadas de 28 tipos diferen- 
tes de aeronaves tuvieron lugar entre 
el jueves 7 y el viernes 8 de junio; es- 
to había que coordinarlo con ensayos 
y movimientos del aeropuerto civil de 
San Javier. Solo las excelentes coordi- 
naciones y el trabajo sinérgico y en con- 
sonancia con el Mando Aéreo General 
(MAGEN), Mando Aéreo de Combate 
(MACOM) y la Jefatura de Movilidad 
Aérea (JIMOVA) hicieron posible que 
no hubiera ni un solo incidente, todo 


transurrió como estaba planeado. Es 
más, gracias a este entendimiento se die- 
ron sinergias usando aviones de estática 
como apoyo a otras unidades de aviones 
de caza y se aprovechó un avión parti- 
cipante en estática para una misión real 
con salida a la finalización del festival. 

En este punto hay que resaltar que 
se trajeron aviones destacados en 
Inglaterra como el KC-135 de la 
USAF, o destacados en Sigonella 
(Italia) como el CV-22 Osprey, que te- 
nían que programar un reabastecimien- 
to en vuelo en el Mediterráneo para 
llegar a San Javier. 

Papel fundamental tomó la 
Fundación Infante de Orleans (FIO), 
que trajo a la Academia aviones his- 
tóricos de enseñanza, en concreto lle- 
garon con una MENTOR, un T-6, tres 
Biúcker, una Twin Beech y una Dornier 
Do-19. Como curiosidad, la Dornier y 
las Búcker tuvieron que hacer escala 
en la base aérea de los Llanos. 

Estamos muy agradecidos con la 
FIO por el esfuerzo extraordinario que 
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Jornada de puertas abiertas. (Imagen: Miguel Moreno Nieto) 


supone mover esa flota tan especial 
para celebrar el 75 aniversario, sabe- 
mos que ellos también disfrutaron de 
un vuelo que hizo historia y que aún 
tenemos reflejado en la retina, una for- 
mación compuesta por C-101 (líder), 
T-6 (punto derecho), Mentor (punto 
izquierdo) y Tamiz (perro), y otra for- 
mación de Dornier y tres Bicker, to- 
das ellas coordinadas con la Patrulla 
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Águila, que se unía a la pasada por el 
centro de la exhibición, daban realce 
al momento que vivíamos, haciendo 
la delicia de la enorme cantidad de pú- 
blico que se congregó en las playas del 
Mar Menor. 


Exhibición estática 
En este caso el orden si cuenta, el 
planeamiento, ejecución y desmontaje 
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de la exhibición estática del sábado 9 
de junio se coordinó según los horarios 
de llegada, de ensayo y de salida, así 
como de las dimensiones de la aero- 
nave y sus posibilidades de rodar o 
ser remolcada. Si era participante de 
exhibición aérea, además tenía que 
rodar para ensayos y exhibición, por 
lo que se pueden hacer una idea de la 
dificultad de la tarea. 
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Frecce Tricolori (Imagen: Miguel Ángel Pascual Arribas) 


Por supuesto, se buscaba un efec- 
to estético (como el que se consiguió 
cerrando la estática con el avión-heli- 
cóptero V-22 Osprey) y siguiendo un 
orden, aviones de transportes, cazas, 
aviones de instrucción, etc. 

Y por supuesto, buscando la mayor 
comodidad para el público, con zonas 
de sombra, WC, zonas de avitualla- 
miento, apoyos para la movilidad con 
«trenecitos», parkings disuasorios 
(más de 33.300 plazas) y autobuses 
lanzadera hasta la Academia. 

Como curiosidad, se consiguió ex- 
poner casi la totalidad de los aviones 
entrenadores que han pasado por la 
AGA en sus 75 años de historia, se re- 
unió a todos los aviones de caza del 
EA y por primera vez, a la mayoría de 
los aviones de transporte en servicio 
del EA, como el T-12, C-235, C295, 
C-130, A400, Falcon, P-3 y Canadair. 


CONCLUSIONES 


Trabajo en equipo 

Todo el personal de la Academia se 
volcó con entusiasmo, desde el cadete 
de primer curso hasta los suboficiales 
con más años de servicio, pasando por 
el coronel director y el personal civil 
que trabaja en la AGA. El ambiente de 
trabajo en los momentos de máximo 
esfuerzo era ilusionante y contagioso; 
como display director es de lo que más 
orgulloso me siento, estos eventos no 
solo fortalecen la relación con la po- 
blación civil y ponen al Ejército del 
Aire en lo más alto como referente de 
profesionalidad, precisión y ejemplo, 
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sino que hace que el personal de una 
unidad trabaje al unísono y renueve 
las fuerzas. En el ambiente, desde la 
primera toma del jueves se podía sentir 
y tocar el espíritu aeronáutico que nos 
caracteriza como Ejército del Aire. 

Es significativo el trabajo que rea- 
lizó el personal de mantenimiento y 
apoyo. La cantidad de movimientos 
de aeronaves en plataforma para ensa- 
yos, estática, exhibiciones aéreas, etc., 
ninguno de ellos al azar, sino siguien- 
do con precisión un plan trazado y sa- 
biendo solventar con flexibilidad y la 
experiencia que nos avala los cambios 
imprevistos. 

También es destacable el trabajo 
del personal de Seguridad de la AGA, 
que a pesar de la cantidad de público 


asistente tanto sábado (más de 37.000 
personas entraron en la AGA) como 
domingo (más de 300.000 perso- 
nas), se consiguió que no se produ- 
jeran quejas por atascos y colas, que 
siempre dejan un mal sabor de boca 
al espectador. Este no es un resultado 
fortuito, sino fruto del planeamiento 
previo y multitud de coordinaciones 
con una gran cantidad de institucio- 
nes y organismos como Guardia Civil, 
Policía Nacional, Policía Local, 112, 
Protección Civil, etc., y el apoyo in- 
condicional de los ayuntamientos de 
San Javier, San Pedro del Pinatar, Los 
Alcázares, Torre Pacheco y Pilar de la 
Horadada. 

Es de destacar el trabajo de sol a sol 
y desde el anonimato de la Escuadrilla 
de Rescate y Apoyo Marítimo 
(ERTAM) que creó la zona de exclu- 
sión marítima, requisito indispensable 
para la seguridad de las operaciones 
aéreas. Y también el magnífico trabajo 
realizado por el equipo de controladores 
del Ejército del Aire, qué desde la torre, 
junto al deputy display director, coor- 
dinaba los más de 200 despegues, 200 
aterrizajes e infinitos movimientos en pla- 
taforma. Hicieron un trabajo excelente. 


Cifras y datos 

— Más de 200 salidas y más 200 
llegadas. 

— Más de 30 tipos diferentes de avión o 
helicóptero. 

— 300 personas entre pilotos y 
tripulaciones. 





Pasada histórica. (Imagen: Cte Navarro Mora) 
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FESTIVAL AÉREO! 
09-10 JUNIO 2018 
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— Ocho horas de exhibición estática y 
puertas abiertas. 

— Cinco horas de exhibiciones aéreas. 

— 37.000 espectadores en estática. 

— 300.000 espectadores en exhibicio- 
nes aéreas. 

— 400.000 espectadores en TVE y ca- 
becera de telediario. 

— Record de audiencia de la cadena 
autonómica TV7. 

Y el número que más nos importa: ce- 
ro incidentes. 


Valoración de CODIRAGA 

2018 ha sido un año de importan- 
tes celebraciones para la Academia 
General del Aire, el 28 de julio se 
cumplen 75 años desde su creación. 
Para tal fin hemos organizado un 
gran número de actos: juras de ban- 
dera para personal civil en diferentes 
municipios, exposiciones fotográficas, 
conciertos y conferencias. 

Los eventos centrales con los que 
hemos querido celebrar este cumplea- 
ños tan especial tuvieron lugar el 11 
de mayo con un acto institucional, 
y el fin de semana del 9 y 10 de ju- 
nio, donde se celebró la jornada de 
puertas abiertas con una asistencia de 
más de 37.000 personas y el Festival 
Aéreo AGA 75 en las aguas del Mar 
Menor con unos 300.000 espectado- 
res. Todo un éxito organizativo y de 
participación, la ocasión así lo mere- 
cía. Además, la fecha escogida no fue 
fruto del azar, pues este festival quiso 
tener un guiño con la región que nos 
acoge, uniéndose así a las celebracio- 
nes del Día de la Región de Murcia 
(9 de junio). 

El festival aéreo contó con una exhib1- 
ción estática y otra dinámica, se diseñó 
con un programa muy atractivo con la 
esperanza de cumplir con las expecta- 
tivas de todos aquellos que acudieran a 


— E a e ¿IA 


disfrutar de esa jornada festiva. Para ello, 
en su parrilla contaba con una amplia 
selección de aeronaves, tanto modernas 
como clásicas. 

Durante el día de la estática, todos los 
que se acercaron pudieron tocar, e in- 
cluso subirse a diferentes aeronaves de 
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caza, de transporte y helicópteros. El 
alrshow se desarrolló en las aguas del 
Mar Menor, frente a la Ribera y acu- 
dieron participantes de diversos países 
como Francia, Italia y EE.UU. Todos 
los asistentes disfrutamos de la destreza 
de los pilotos del Ejército de Tierra, de 
la Armada, de nuestro Ejército del Aire 
y de otros países. En definitiva, cons- 
tituyó una gran oportunidad para ver 
algunas de las capacidades que nuestros 
ejércitos pueden poner al servicio de la 
sociedad. 

También contó con la participa- 
ción de aviadores civiles, veteranos 
en acrobacia como Jorge Macías y la 
Fundación Infante de Orleans, tan em- 
peñada en difundir la cultura aeronáuti- 
ca española. 

El Festival Aéreo AGA 75 ha sido un 
homenaje a todos los aviadores españo- 
les que se han formado en la Academia 
General del Aire, y que durante todos es- 
tos años han surcado los cielos de nuestro 
querido país con el noble ideal de velar 


por la seguridad y la libertad de todos los 
compatriotas. Algunos de ellos ya no se 
encuentran físicamente entre nosotros, los 
mantenemos en nuestro recuerdo y les 
honramos en todos nuestros actos. 

El espectáculo visto en los cielos del 
Mar Menor ha sido inolvidable. Aviones 


legendarios como la Biicker, el T6, la 
MENTOR o la Dornier, patrullas acro- 
báticas y aviones de combate más capa- 
ces del momento, entre otros, realizaron 
sus evoluciones en el aire, dando buena 
muestra de la maestría, precisión y pro- 
fesionalidad con que los aviadores llevan 
a cabo su trabajo. 

AGA 73 ha sido el fruto del trabajo 
en equipo de muchas personas e insti- 
tuciones y del apoyo de muchos patro- 
cinadores que de una forma entusiasta 
y desinteresada han contribuido a que 


esta fiesta sea posible. Vaya desde aquí 


mi reconocimiento y agradecimiento al 
personal de la Academia, Delegación del 
Gobierno, fuerzas y cuerpos de segurl- 
dad del Estado, concejalías de Seguridad 
de ayuntamientos vecinos y sus poli- 
cías locales, Emergencias, Cruz Roja, 
Protección Civil y personal voluntario. 
Con el esfuerzo de todo este gran equipo 
se ha hecho posible, poniendo al Ejército 
del Aire, a Murcia y a San Javier en lo 
más alto. Mm 
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ENTREGA DE DIPLOMAS DE ASOCIADOS DE HONOR DE LA 
ASOCIACIÓN ESPANOLA DE MILITARES ESCRITORES, AEME 


El día 30 del pasado mes 
de mayo, festividad de San 
Fernando, la Asociación 
Española de Militares 
Escritores celebró su fiesta 
anual más importante: el ac- 
to de entrega de Diploma de 
Asociados de Honor, que ha- 
bían sido aprobados en la 
asamblea general correspon- 
dientes al presente año, 2018. 
El acto tuvo lugar en el cas- 
tillo de Villaviciosa de Odón, 
sede del Archivo General e 
Histórico del Ejército del Aire. 

El acto fue presidido por el 
general de Ejército Fernando 
Alejandre Martínez, jefe de 
Estado Mayor de la Defensa 
(JEMAD), que fue acompa- 
ñado por el alcalde de la ciu- 
dad de Villaviciosa de Odón; 
por el almirante general can- 
ciller de la Real y Militar 
Orden de San Hermenegildo, 
Manuel Rebollo García; por 
el teniente general Jefe del 
Mando del Personal del 
Ejército del Aire, Pedro José 
Abad Jimeno, en represen- 
tación del JEMA; por el je- 
fe del Servicio Histórico y 
Cultural del mismo Ejército, 
general de división Pablo 
Gómez Rojo así como por 
el presidente de  AEME, 
coronel de Infantería y 
DEM, Enrique Domínguez 
Martínez-Campos. 

La ceremonia se inició con 
una breve intervención a car- 
go del vicepresidente de 
AEME, coronel del Ejército 
del Aire José Tomás Hidalgo 
Tarrero, sobre los anteceden- 
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A continuación, el general 
de Ejército Jaime Dominguez 
Buj, en nombre de los galar- 
donados, dio las gracias y en- 
salzó la labor de los militares 
retirados, que al no estar so- 
metidos a las obligaciones 
que impone la legislación a los 
que están en activo, pueden 
ser portavoces eicaces an- 
te la sociedad de circunstan- 
clas que pueden ser de gran 
interés para la milicia y que no 
pueden ser expuestas por el 
personal en activo. Recordó 
que los rápidos avances de las 
estrategias y tácticas y organi- 
zación castrense obliga a los 
escritores militares retirados a 
documentarse antes de escri- 
bir sus artículos o libros para 
que sus comentarios sean ac- 
tuales y puedan ser útiles. 

Seguidamente, el coronel 
Enrique Domínguez, en su ca- 
lidad de presidente de AEME, 
hizo una exposición sobre los 
ines de la Asociación, para a 
continuación hacer una glosa 





sobre los asociados de honor 
del pasado año, destacando la 
figura del eximio D. Miguel de 
Cervantes Saavedra, como 
militar, diplomático, funciona- 
rio y escritor. A continuación el 
presidente de AEME justificó 
los méritos de los galardona- 
dos en esta ocasión y se pasó 
a la entrega de los diplomas a 
cada uno de ellos: 

-General de Ejército, Jaime 
Domínguez Buj, anterior ¡jefe 
de Estado Mayor del Ejército 

-Secretario general técni- 
co del Ministerio de Defensa, 
David Santos Sánchez, que 
fue entregado a su padre por 
ausencia obligada. 

-General de divisón del 
Ejército del Aire, José Sánchez 
Méndez, antiguo vicepresiden- 
te de nuestra asociación. 

-Director de  desarro- 
llo de negocio de la empresa 
ISDEFE, Jesús Alonso Martín. 

-Coronel médico José- 
Ramón Navarro Carballo, ac- 
tual secretario de nuestra 
asociación cuyo diploma le 
fue entregado por su hijo, aso- 
ciado de AEME, José Ramón 
Navarro Miranda, presidente 
de la Audiencia Nacional y ca- 
pitán del Cuerpo Jurídico 

El salón de actos del 
Castillo de Villaviciosa estuvo 
repleto de público, con asis- 
tencia de un numeroso grupo 
de miembros de AEME junto 
con sus familiares y de entre 
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las autoridades civiles y mi- 
lttares que nos acompaña- 
ron iguraban: 

-El presidente de la 
Audiencia Nacional. 

-El presidente de la Real 
Academia de Doctores de 
España. 

-El presidente de la Real 
Academia de Ciencias 
Morales y Políticas 

-El. representante de 
la Real Academia de la 
Lengua 

-Representaba al AJEMA 
el director del Organo de 
Historia y Cultura Naval y 
director del Museo Naval, 
almirante Fernando 
Zumalacárregui Luján. 

-En representación del 
JEME asistió el jefe de la 
División de Planes del EME, 
general de división Luis 
Martínez Mejido. 

Por último el JEMAD, 
general de Ejército 
Fernando Alejandre, ce- 
rró el acto animando a la 
asociación a seguir con 
sus objetivos, ofrecién- 
dose a apoyar en todo lo 
que sea posible sus ¡nes 
y felicitando a los galar- 


donados. Seguidamente 
se escuchó el himno 
nacional. 


Un vino español, con 
el tradicional brindis por 
S.M. el rey, fue servido al 
finalizar el acto. 





HO TIEIAFITO | '- HET -'- HPA -'- HR TECATE 


CELEBRACIÓN DE LOS 75 AÑOS DE LA TITULACIÓN DE INGENIERO 
TÉCNICO AERONÁUTICO EN LA EMACOT 


Este año se celebran los 
75 años de la titulación de 
ingeniero técnico aeronáuti- 
co, por lo que el 18 de mayo 
se conmemoró esta efemé- 
ride en la EMACOT, actual- 
mente dirigida por el coronel 
Enrique García Serrano. 

La jornada comenzó con 
un acto de exaltación de vir- 
tudes militares y homenaje 
a los que dieron su vida por 
España, presidido por el jefe 
de Estado Mayor del Aire Ja- 


vier Salto Martínez-Avial y el 
presidente del Colegio Ofi- 
cial de Ingenieros Técnicos 
Aeronáuticos. A la finaliza- 
ción del acto el jefe de Es- 
tado Mayor del Aire inauguró 
el programa de conferencias 
con el que se va a celebrar 
a lo largo de diversas fechas 
este aniversario. 

Entre los conferenciantes 
podemos destacar a los ge- 
nerales Rubén Carlos Gar- 
cía Servert y Angel Valcár- 





cel Rodríguez, la secretaria 
general de Industria y la Pe- 
queña y Mediana Empresa, 
Begoña Cristeto Blasco y 
al director general de Enai- 
re, Angel Luis Arias Serrano. 
Las diversas ponencias tra- 
taron sobre el pasado, pre- 
sente y futuro de la carrera 
de Ingeniero Técnico Aero- 
náutico, hoy grado de Inge- 
niería Aeronáutica o Aeroes- 
pacial y su importancia en la 
industria aerospacial. 

Hace ahora más de 75 años 
que se inició el 1% Curso de 
Ayudantes de Ingenieros Ae- 
ronáuticos en la Academia 
Militar de Ingenieros Aeronáu- 
ticos creada por Decreto el 15 
de diciembre de 1939. Este 
centro de enseñanza se ubi- 
có en las instalaciones de la 
antigua Escuela Superior de 
Aerotecnia, actual EMACOT, 
donde en febrero de 1930 ya 
se habían formado los prime- 
ros ingenieros aeronáuticos 
de España. 

La Academia Militar de 
Ingenieros Aeronáuticos fue 
la pionera en la formación de 


los ingenieros aeronáuticos 
y ayudantes de ingeniero ae- 
ronáutico, precursores del 
actual grado de Ingeniero 
Aerospacial. Con la promul- 
gación del Decreto de 15 
de diciembre de 1939 in- 
gresó la primera promoción, 
que egresó en 1941, perma- 
neciendo la formación de 
los ayudantes de ingenie- 
ro en Cuatro Vientos has- 
ta 1952 en que se trasladó 
al INTA. En 1956 la forma- 
ción de ingenieros aeronáu- 
ticos pasaría al Ministerio 
de Educación Nacional. En 
las anteriores  instalacio- 
nes de la Escuela Militar 
de Ingenieros Aeronáuticos 
se ubicó la recién creada 
Escuela de Transmisiones, 
que en 1994 se renombraría 
como EMACOT hasta hoy. 
Es importante resaltar que 
la formación de ayudantes de 
ingenieros aeronáuticos en el 
Ejército del Aire se prolon- 
gó durante diecinueve años, 
en los que se formaron vein- 
te promociones y se titularon 
un total de 663 ayudantes. 


JURA DE BANDERA PARA PERSONAL CIVIL Y JORNADA DE PUERTAS 
ABIERTAS EN EL CUARTEL GENERAL DEL EJERCITO DEL AIRE 


El 2 de junio se celebró en 
la lonja de Moncloa del Cuar- 
tel General del Ejército del Ai- 
re la tradicional jura de ban- 
dera de personal civil. El acto, 
organizado por la Agrupación 
del Cuartel General, fue presi- 
dido por el director del Centro 
Superior de Estudios de la De- 
fensa Nacional, teniente gene- 
ral Rafael Sánchez Ortega. 

Ante las banderas del Cuar- 
tel General del Ejército del Ai- 
re, del Mando Aéreo Gene- 
ral y de la Academia General 
del Aire prestaron su juramen- 
to o promesa 381 ciudada- 
nos, teniendo como testigos 
a la formación constituida por 
la Escuadrilla de Honores del 
Ejército del Aire y la Unidad de 
Música del Mando Aéreo Ge- 


neral, así como numerosos fa- 
miliares y amigos que asistie- 
ron al acto. 

Al día siguiente, en la mis- 
ma lonja de Moncloa, se llevó 
a cabo la jornada de puertas 
abiertas en el CGEA, duran- 
te la cual el Grupo de Apoyo 
preparó visitas a la zona noble 
del Cuartel General, se mostró 
material y equipo del Grupo 
de Seguridad y de la Unidad 
de Sanidad, se realizaron di- 
versas interpretaciones musi- 
cales de la Unidad de Música 
del MAGEN y hubo exhibicio- 
nes de la Patrulla de Honores 
del GRUSEG y de la Sección 
de Perros de la Guardia Real. 

Asimismo, pudo  contar- 
se con la cabina de un F-4 
Phantom, con la participación 
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de la empresa SIMLOC Flight 
Simulation, que dispuso un 
simulador de F-18 y otro de 
una Bonanza, y con la Aso- 
ciación de Recreación His- 
tórica SPEARHEAD, que ex- 
hibió varios vehículos de la Il 
Guerra Mundial. 


El evento fue todo un éxito 
de asistencia y todos, mayo- 
res y pequeños, salieron en- 
cantados de las actividades 
y del excelente trato recibido 
por los participantes, que se 
volcaron en ofrecer la mejor 
imagen del Ejército del Aire. 





Visite nuestra web: www.ejercitodelaire.mde.es 


Visite nuestra web: 














DIRECTOR GENERAL DE MEDIOAMBIENTE DE LA REGIÓN DE MURCIA APLAUDE LA 
BUENA GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL DE LA BASE AEREA DE ALCANTARILLA 


Dentro de las actividades previstas 
por el Negociado de Medio Ambiente 
de la BA de Alcantarilla, en cumplimien- 
to del Sistema de Gestión Ambiental del 
EA (SGA EA) para la toma de concien- 
cia del personal sobre la problemática 
de la generación, segregación y correc- 
ta gestión de los residuos, así como la 
adecuada relación con las instituciones 
de Medio Ambiente de la comunidad 
autónoma de la Región de Murcia, el día 
13 de julio ha tenido lugar en la BA de 
Alcantarilla la visita del director general 
de Medio Ambiente Antonio Luengo Za- 
pata y la realización de una actividad de 
comunicación por parte del técnico de 
la Consejería de Medio Ambiente Pa- 
blo Martínez Magdaleno al personal de 
la Unidad. 

E a 3 se E BA de A BSO: Dent ado Eo ha presidido las actividades y desarrollado una 
presentación de las misiones de la unidad y de la implicación y compromiso de la misma con el medio ambiente. Duran- 
te la presentación han intervenido, igualmente, el cte. Juan Giz Paz, jefe del EVA 13 y el cte. Miguel A. Rodríguez Corrales 
en representación del tcol. jefe del EZAPAC, destacando la implicación de estas unidades en el cumplimiento del SGA EA. 


No vincules 

la geolocalización 
alas fotos 

que publicas 

en tus 

redes 

sociales 


Si 

estás 
conectado 
estás en 
rnesgo 
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Y 





REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA / Septiembre 2018 








UN POCO DE MUSEOLOGÍA 


s difícil hablar de museología 
cuando nos referimos a un 


museo militar y más cuando 
es un museo aeronáutico y astro- 
náutico. Si bien existe una amplia 
bibliografía sobre todo tipo de mu- 
seos, sobre museos aeronáuticos 
hay poco escrito. 

En lo que todos los autores se po- 
nen de acuerdo es que el origen de 
los museos está en el coleccionismo, 
tanto institucional o público como 
privado o particular. 

Hasta 1783 no tuvo lugar la crea- 
ción del primer museo organiza- 
do como institución pública, el 
Ashmolean Museum de Oxford. En 
España, es a la muerte de Fernando 
XII (1833) cuando se intenta fundar 
un gran museo con el nombre de 
Real Museo de Pintura y Escultura 
de su Majestad y donde apare- 
ce por primera vez en el catálogo 


Plano actual del museo 


MTI ISLE E 
y Astronáutica 





MITIMI INES 


el rótulo de «Museo del Prado». 
Casi cincuenta años después de la 
apertura al público del Museo del 
Prado, se crean por Real Decreto 
de 20 de marzo de 1867, el Museo 
Arqueológico Nacional y los museos 
provinciales. 

Con la creación del Ministerio de 
Cultura (RD 1.558/1977), la organi- 
zación y administración de los mu- 
seos estatales pasa a depender de 
la Dirección General de Patrimonio 
Artístico, Archivo y Museos, que se 





encargará del cuidado, dotación, ins- 
talación, fomento y asesoramiento 
de los museos y de las exposiciones 
a través de la Subdirección General 
de Museos y de Exposiciones y el 
Patronato Nacional de Museos. Sin 
embargo, esta reestructuración de 
la Administración central del Estado 
va a sufrir importantes cambios con 
la Constitución Española de 1978. 
La Ley 16/1985, de 25 de junio, del 
Patronato Histórico Español y el Real 
Decreto 620/1987, de 10 de abril, por 
el que se aprueba el Reglamento de 
Museos de Titularidad Estatal y del 
Sistema Español de Museos, van a 
ser el marco legal de referencia pa- 
ra las respectivas leyes de museos 
en cada una de las comunidades 
autónomas. 

¿Cómo podemos definir el museo? 
Según el ICOM (Comité Internacional 
de Museos), creado en 1947, el mu- 
seo es toda institución permanente 
que conserva y presenta coleccio- 
nes de objetos de carácter cultural 
o científico con fines de estado, du- 
ración y deleite. Años más tarde, en 
1974, el ICOM vuelve a dar una nue- 
va definición, afirmando que el mu- 
seo es una «institución permanente, 
sin fines lucrativos, al servicio de 
la sociedad que adquiere, conserva, 
comunica y presenta con fines de 
estudio, educación y deleite, testi- 
monios materiales del hombre y su 
medio». 

Definido el concepto de museo, po- 
demos preguntarnos qué es la mu- 
seología. El ICOM la define como una 
ciencia aplicada, la ciencia del museo, 
que estudia la historia del museo, su 
papel en la sociedad, los sistemas 
específicos de búsqueda, conserva- 
ción, educación y organización. En 
definitiva, la museología se preo- 
cupa de la técnica o funcionamien- 
to del museo. Por el contrario, la 
museografía estudia su aspecto 
técnico: la instalación de las colec- 
ciones, climatología, arquitectura 
del edificio, aspectos administrati- 
vos, etc. En consecuencia, museolo- 
gía y museografía se complementan 
mutuamente. Dentro de esta políti- 
ca museística, el museo se concibe 
como la suma de contenidos (co- 
lecciones), continente (edificios) y 
externo (público). 
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En España, al igual que en la 
mayoría de los países europeos, 
los museos son, en general, ins- 
tituciones financiadas con fondos 
públicos, y dependen de la adminis- 
tración central o de otros organis- 
mos públicos. Existen un grupo de 
museos gestionados directamente 
por distintos ministerios. Han sido 
creados a partir de colecciones di- 
versas relacionadas directamente 
con las funciones específicas del mi- 
nisterio correspondiente. La mayo- 
fía de estos museos pertenecen al 
Ministerio de Defensa. 

Así, por Decreto 1473/1966 de fe- 
cha 16 de junio se crea el Museo 
de Aeronáutica y Astronáutica. En 
su preámbulo especifica que la his- 
toria de la aviación española es 
única en gestas gloriosas, vuelos 
y viajes de relevante mérito. Para 
honrar la memoria de quienes lo 
realizaron, mantener vivo el re- 
cuerdo de estos hechos, aprove- 
char sus beneficiosas enseñanzas 
y despertar la vocación aeronáutica 
en las nuevas generaciones resul- 
ta aconsejable la creación de un 
museo, disponiendo que, bajo la 


pera AVIACION MÍILITA 


Monumento a las víctimas de la aviación militar española 





Sala de laureados 


dependencia del Ministerio del Aire 
y como un servicio centralizado 
del mismo, se crea, con sede en 
Madrid, el Museo de Aeronáutica 
y Astronáutica, que tendrá como 
finalidad la exaltación de las más 
relevantes gestas aeronáuticas, 
la divulgación de la historia de la 
aviación española y de la evolución 
y progreso de las téc- 
nicas aeronáuticas y 
astronáuticas. Siendo 
funciones del museo 
la adquisición, clasifi- 
cación, conservación 
y exposición de cuan- 
tos objetos y docu- 
mentos se consideren 
oportunos. 

En un principio 
se estimó adecua- 
do su emplazamiento 
en el mismo edificio 
del ministerio, pero 
ya en 1969 los fon- 
dos materiales habían 
aumentado sensible- 
mente, por lo que el 
limitado espacio del 
ministerio resultaba 
del todo insuficiente, 
y después de barajar 
diversas opciones se 
optó definitivamen- 
te por su ubicación 
en Cuatro Vientos, 
junto a la Escuela de 
Transmisiones, donde 





existían un hangar y una amplia 
zona de maniobra que fueron rea- 
condicionados y dotados de los 
adecuados servicios para alojar al 
Museo, el cual fue oficialmente in- 
augurado por el teniente general je- 
fe de Estado Mayor del Aire, Ignacio 
Alfaro Arregui, el 24 de mayo de 
1981. 

Después de varios decretos, en 
los que se constituye el Servicio 
Histórico y Cultura del Ejército del 
Aire (SHYCEA), el 7 de julio de 
1995 se promulga que el Museo 
de Aeronáutica y Astronáutica es 
el órgano del Servicio Histórico y 
Cultural que, con carácter perma- 
nente, adquiere, conserva, investi- 
ga, comunica y exhibe para fines 
de estudio, educación y contempla- 
ción los fondos históricos, artísticos, 
científicos y técnicos relacionados 
con la actividad aeronáutica para 
general conocimiento e ilustración 
de la aeronáutica española y su de- 
sarrollo técnico, así como contribuye 
a la salvaguarda de sus tradiciones 
y difunde las glorias aeronáuticas 
españolas. 

Desde su creación el Museo ha 
evolucionado mucho, incremen- 
tando de forma considerable sus 
fondos y sus instalaciones, adap- 
tándolas poco a poco a un nuevo 
mensaje museológico que haga la 
visita más cómoda y comprensible. 
Pero de esto nos ocuparemos en 
próximos artículos. m 
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Algorta 10 septiembre 1928 


Yi bien aún les falta por cu- 
k.2brir su última etapa a Madrid 
(RAA-9/2013-730), la fotografía nos 
muestra el momento en que la avio- 
neta Avro Avian del teniente Carlos de 
Haya y Álvaro García Ogara aterrizaba 
en la playa de Ereaga. Momentos an- 
tes, a modo de rúbrica, había pasado 
airosamente bajo el puente de Vizcaya 
que une Las Arenas y Portugalete. 
Atrás quedaba una extensa vuelta 
a Europa en 17 etapas que les llevó 
hasta Constantinopla y nada menos 
que 9.000 km. 


Hace 85 años 


Boda 


Logroño 14 septiembre 1933 


E n la antigua abadía de 
dla Vírgen de Valvanera se 
ha celebrado el enlace matri- 
monial de la señorita María del 
Carmen Pastor Ibáñez, hija del 
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acaudalado banquero de esta ciu- 
dad D. Eugenio Pastor, con el ca- 
pitán de Aviación D. Miguel Rubio 
Larrañaga. 

Nota de El Vigía: Lamentable- 
mente, no habría de durar mu- 
cho su felicidad, puesto que a los 
pocos días de producirse el al- 
zamiento militar, al aterrizar en 
Agoncillo, una bomba que había 
quedado enganchada en el Bre- 
guet se desprendió produciendo 
la muerte de Miguel (32) y de su 
compañero el capitán Luis Calde- 
rón Gaztelu. (34). 
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** Cronología de la 
Aviación Militar 


Española 





“CANARIO” AZAOLA 
Miembro del IHCA 


Hace 80 años 


Sufridor 


Pamplona 4 septiembre 1938 


er de las gra- 
£ vísimas quemaduras, ha fa- 
llecido en la clínica San Miguel 
el alférez piloto Jose M.? Etayo 
Elizondo. Derribado el pasado día 
25 sobre Campanario (Badajoz) 
por querer salvar el avión, termi- 
nó estrellándose con él. Internado, 
en principio, en el hospital de Don 
Benito, se optó finalmente por 
trasladarlo a su tierra natal. Tenía 
19 años y tras su formación de 
piloto en Italia, junto a su primo 
Fernando Arbizu, ambos tuvieron 
el privilegio de incorporarse a la 
caza de Morato. 


Hace 80 años 


OLEO cardo 


Teruel 14 julio 1938 


“tinalizado su ter- 

cer servicio, al re- 
gresar a Escatrón, los 
cazadores del 2-G-3 
al mando del capitán 
García Pardo han infor- 
mado acerca del com- 
bate llevado a cabo 
en los alrededores de 
Sarrión entre sus Fiat y 
un número muy supe- 
rior de Chatos y Moscas, 
así como la confirma- 
ción de dos victorias. 










Por contra, el avión 3-65 había caído en 
el lance, pereciendo el alférez José Luis 
Bernal de Mérida, un simpático malague- 
ño de 22 años. 


Hace 80 años 


Héroe 


Huesca Castejon del Puente 
9 septiembre 1938 


Yuando bajo intenso fue- 

Jeo antiaéreo, llevaban a ca- 
bo un servicio al sur de Fatarella, 
el jefe del Grupo Romeo, coman- 
dante Jesús Camacho en función 
de observador, a quien acompa- 
ñaba como piloto el capitán Juan 
Díaz Criado fueron alcanzados por 
un proyectil de 35 mm que hirió 
a ambos. En tan grave situación, 
este instó a aquel a que se arro- 
jara en paracaídas, desistiendo 
de hacerlo, sabiendo las funestas 
consecuencias que tendría si caía 
en zona enemiga, al haberse fu- 
gado con un Br-XIX de Getafe. Ya a 
pocos metros del suelo el piloto he- 
rido en ambos brazos y con el dere- 
cho absolutamente insensible, se dio 
cuenta que con la mano izquierda 
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gobernaba el avión perfectamente, y 
en un alarde de técnica y pericia ha 
podido regresar al campo, salvando 
el avión y observador. 

Nota de El Vigía: Por los méritos 
contraídos, especialmente la acción 
que relatamos, por Orden de 9 de 
agosto de 1939 se le concedía la 
Medalla Militar. 


Hace 80 años 


Ascensos 





Hace 80 años 
Jura de 
Bandera 


Jerez de la Frontera 
18 septiembre 1938 


Yon gran brillantez 

Jse ha celebrado en el 
aeródromo la ceremonia 
de jura de bandera de los 
nuevos pilotos, tanto de la 
escuela establecida en él, 
como los de la sevillana de 
El Copero. Tomó juramen- 
to el comandante Ibarra 
Montis, haciéndolo en pri- 
mer lugar el alférez Jaime 
de Jauregui y Epalza, quien 
a consecuencia de un gra- 
ve accidente de vuelo ha- 
bía perdido las dos piernas 
(RAA-12/2007-1238). 





E; Diario Oficial incluye una 
dorden por la que se conce- 
de el ascenso a general de bri- 
gada al coronel de Intendencia 
Ignacio Hidalgo de Cisneros. 
Piloto de 1921, tuvo una desta- 
cada actuación en la guerra del 
Rif. Tomó parte en la fracasa- 
da intentona revolucionaria de 
Cuatro Vientos, marchando como 
otros implicados a Portugal, don- 
de encontró asilo. Al proclamar- 
se la República regresó a España 
para ocupar un alto puesto en la 
Dirección General de Aeronáutica, 
cuya jefatura alcanzó a poco de 
producirse el alzamiento militar 
de 1936. 


Hace 75 años 


Jerez de la Frontera 
septiembre 1943 


E la escuela del aeródromo 
Capitán Haya prosigue a buen 
ritmo la fase de Transformación, 
tras la cual los sargentos de com- 
plemento alumnos obtendrán el 
título de pilotos de avión de gue- 
rra. En la foto, ante un ES.5 (el 
Flat CR-32 construido por La 
Hispano) vemos (de izq. a dcha., 
de pie) Alfonso Alvarez Toimil, 
Lázaro López Sobral, José A. de 
la Peña Moulié, capitán profesor 
Carlos Sancho, Eduardo Sánchez 
López, Ángel Veiga y Barsen 
García-López-Rengel. En primera 
fila, flanqueado por los hermanos 
Antonio y José García-Fontecha 
Mato, Rafael Sánchez Mena. 


Hace 75 años 


Nueva en el aire 


Cuatro Vientos 22 septiembre 1943 


prose por el capitán Aresti, 
quien precedido de su fama de vir- 
tuoso adquirida en la Escuela de Jerez 
se ha incorporado al Centro de Estudios 
y Experiencias, realizando su primer vue- 
lo la avioneta acrobática INTA HM-5. 
Construida por Aeronáutica Industrial, 
S.A., es un monoplano dotado de un mo- 
tor Hirth de 160 CV. En la foto, el aviador 
bilbaíno cambia impresiones con Juan del 
Campo Aguilera, uno de los técnicos de 
AISA. 
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El Personaje 


Yuando en 1950 nació el Aero Club de Vizcaya, este cronista — 

Jaún con pantalón corto— bajo la tutela de su presidente, futuro 
suegro de mi hermana Paz, acudió al aeropuerto de Sondica pa- 
ra ver la llegada de las avionetas del rally a Santander y —¡sin po- 
dérmelo creer! recibir el bautismo del aire. Entre los señores que 
conocí, a los que Manolo Zubiaga, el decano de los aviadores vas- 
cos (1913), me presentó como sobrino del Chista*, recuerdo a uno 
que, por vivir no lejos de casa, le conocía de vista. Era Fernando 
Lezama-Leguizamón y Zuazola. Esta es su historia. 

Nacido el 30 de mayo de 1902, estudió derecho y se licenció 
por la Universidad de Valladolid; atraído por la aviación, en vacacio- 
nes marchó a Inglaterra, formándose como piloto privado en 1932. 
Dos años después adquiría un British Klemm Swallow —n.” 9 de 
construcción— que se matriculó EC-XXA. Ya en España, con base 
en el aeródromo de Lamiaco, junto a Las Arenas, a tan solo un par 

. de kilómetros de su domicilio, lo voló bastante, haciendo popular 
lel dicho «Ahí va Leguizamón», tan pronto se dibujaba en el cielo 

su característica silueta alilarga. En aquel reducido aeródromo que 
lindaba con la ría donde había jugado al polo el rey Alfonso XII! se 
encontraba el crucial 18 julio 1936, y con la disculpa de que iba 
ponerlo en marcha a ver si el mecánico detectaba algún fallo que le preocupaba, se aproó al 
viento y despegó para pasarse a Vitoria y ponerse inmediatamente a las ordenes del tenien- 
te coronel Camilo Alonso Vega (creo que conocido suyo), quien en nombre de los sublevados 
se había hecho con la capital alavesa. Ya ese mismo día, acompañado de su paisano Chomin 
Hormaechea, quien portaba un mosquetón como arma defensiva, y cubierta la matrícula con 
papeles de periódicos, temiendo represalias a su familia si se le reconocía, inició los primeros 
servicios de enlace, lanzamiento de proclamas y reconocimiento sobre líneas del frente. A fin 
de año, junto a unos veintitantos pilotos civiles realiza en Tablada el curso para la obtención del 
título de piloto de avión de guerra; con él y el empleo de alférez provisional, se incorporó a los 
Junkers 52 y luego a los formidables Savoia 79 del segundo Grupo (4-G-28) que ante la gran- 
dilocuencia del primero (3-G-28) con su «No hay quien pueda», ellos acuñaron en su emble- 
ma «Tanto pita - Pita tanto... .». De la sana rivalidad entre ambos nació aquel Carrasclás? que 
los del primero les cantaban: «Muchos condes y marqueses, sangre azul yo.no lo dudo, van a 
bombardear Mezquita y le dan a Monteagudo. ¡Carrasclás!, ¡Carrasclás!». 

En el 4-G-28 coincidió con dos amigos vecinos de Guecho también, Ignacio Ybarra y Luis 
de Zavala, y con la autoría de aquel tan simpático, que dicen que fue Pepín Cavanilles? nació 
la divertida canción, que con la música legionaria de El novio de la muerte, se titulaba Lezama 
el de Bilbao. 

Acabada la guerra y creado el Aéro Club de Vizcaya, Fernando adquirió junto a su presiden- 
te, el pionero (1913) Manolo Zubiaga (foto), una Miles Messenger, y ya enlos 60, una Cessna 172; con uno 
y con otro, en ambas les acompañé muchas veces. 

No quiero terminar sin referirme a la divertida fotó que en plena guerra hizo Fernando Flores Solís, reu- 
niendo al más gordo (Eugenio Gross), al más pequeño (Federico Vallés) y al más flaco (Fernando Lezama- 
Leguizamón). Recordándolos, Juan Antonio Gómez Trenor escribía en 1975 en la revista Avión: «Eran pilotos 
civiles y voluntarios como yo; Fernando era Requeté «de los de antes» y como no era: un Apolo, le llamába- 
mos algunas veces el Requetebonito. Parco en palabras, piloto muy fino, modelo de discreción, modesto 
hasta la exageración, cumplidor como el primero; compañero y camarada único, toleraba las bromas pe- 
sadísimas y algunas de mal gusto; gozoso se incorporó a nosotros a los Savoia 79 al principio de formarse 
la escuadra. Le he vuelto a ver solo una vez, con gran emoción por mi parte; sé que se casó y me dio gran 
alegría la decisión. Desde estas líneas le deseo toda clase de parabienes y felicidades». 

Su afición a la aviación le llevó a formar parte del consejo de Trabajos Aéreos y Enlaces (TAE), que promo- 
vida por su amigo Julio Alegría, inició su actividad charter con aquellos DC-7 bautizados Santurce, Guecho. .. 
Cuando allá por los años 70 dejó de volar le sucedió su hijo Fernando y su yerno Javier Chalbaud. Persona de 
una vasta cultura, toda su dilatada vida se preocupó de enriquecerlas Falleció a los noventa y, como ferviente 
católico que fue, en su esquela quiso que figurase un título del que íntimamente se enorgullecía; Adorador 
Nocturno Veterano Constante. 








"Rogelio Azaola piloto 1918, falleció coronel 1954. 

“Serenata o soniquete. 

“Asturiano, teniente 4.2 Escuadrilla Azul. 91 servicios, 4 victorias. Cayó volando un FW-190. Falleció en combate aéreo en 1944, 
Medalla Militar. 








REVISTA DE AERONÁUTICA Y ASTRONÁUTICA / Septiembre 2018 699 








Y The Flying 
V IED Threat 


David Oliver 
Military Technology. 
May 2018 





ecientemente se han pro- 

ducido algunos inciden- 
tes en los que se han visto 
envueltos pequeños UAS 
controlados por organizacio- 
nes terroristas que han apro- 
vechado las características 
de estos aparatos para llevar 
a cabo acciones hostiles; es- 
to es una consecuencia de la 
rápida evolución de las indus- 
trias de este tipo de artificios 
fuera de la OTAN, y ha llevado 
a que los países de la Alianza 
se cuestionen si las Fuerzas 
Armadas de sus naciones es- 
tán suficientemente prepara- 
das para contrarrestar este 
tipo de amenazas. 

Con este fin, nuevas con- 
tramedidas están siendo im- 
plementadas y las industrias 
están focalizando sus esfuer- 
zos en esta nueva misión de 
defensa de las fuerzas pro- 
pias, como es el caso del 
DRONE DEFENDER, un siste- 
ma portátil que puede destruir 
un UAV en vuelo a una distan- 
cia de 400 metros. La mayoría 
de sistemas con esta función 
se basan en la disrupción de 
la frecuencia empleada para el 
control remoto; de este modo, 
se puede interferir una deter- 
minada frecuencia sin afectar 
al resto de frecuencias de ra- 
dio empleadas para el tráfico 
aéreo. 

El mercado de defensa con- 
tra-UAS se está abriendo pa- 
so, de forma acelerada, tanto 
en empresas americanas co- 
mo en europeas. Como ejem- 
plo sirva decir que la rama 
DS Electronics and Border 
Securitys Hendsoldt de 
Airbus, ha incluido un sistema 
de “jamming” en toda su fami- 
lia de C-UAS, que detecta in- 
trusiones ilícitas de pequeños 
drones sobre áreas críticas. 


SS 
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RECOMENDAMOS 


v Intervention 
Y coup de poing 
Redacción 


Armées d'aujourd hui n* 425. 
Mai 2018. 





E 7 de abril, en Douma 
(Siria), fueron masacrados 
decenas de mujeres, hom- 
bres y niños por ataques con 
armas químicas, producién- 
dose una flagrante violación a 
lo estipulado en el derecho in- 
ternacional y a las resolucio- 
nes del Consejo de Seguridad 
de las Naciones Unidas. 
Francia había establecido una 
“línea roja” en mayo de 2017 
acerca del uso de este tipo de 
armamento, línea que fue re- 
basada con este ataque. 

Por este motivo, en la noche 
del 13 al 14 de abril fuerzas aé- 
reas francesas, junto con sus 
aliadas americanas y británi- 
cas, desarrollaron una ope- 
ración de destrucción de los 
emplazamientos de fabrica- 
ción y de almacenamiento de 
armamento químico en Siria. 
Durante las diez horas de in- 
tervención, cinco Rafale, cua- 
tro Mirage 2000, dos AWACS, 
seis aviones de reabasteci- 
miento y algunas unidades de 
la Armada, fueron moviliza- 
dos para realizar los ataques. 
Despegando de diferentes ba- 
ses aéreas de la metrópoli, su 
punto de encuentro se situaba 
a más de 3000 kilómetros del 
territorio nacional. 

La coalición disparó más de 
un centenar de misiles hacia 
los objetivos fijados y, por pri- 
mera vez desde su entrada en 
servicio, tres misiles de cruce- 
ro navales fueron lanzados 
desde las FREMM (Frégate 
Européenne Multimission), in- 
cluyendo a Francia en el cír- 
culo cerrado de las naciones 
que han realizado lanzamien- 
tos de este tipo de misiles en 
Operaciones reales. 
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Y Japan in the 

V Market for 
Electronic- 
Intelligence 
Aircraft 


Bradley Perrett 
Aviation Week and Space 
Technology. May - June 2018 


apón ha lanzado dos so- 

licitudes de compra pa- 
ra recibir información sobre 
aviones dedicados a la inte- 
ligencia y la guerra electró- 
nica, uno para la Armada y 
otro, supuestamente, para la 
Fuerza Aérea. En la produc- 
ción y mantenimiento poste- 
rior de estos aviones se exige, 
como requisito indispensable, 
que sean incluidas las indus- 
trias nacionales. El avión re- 
gional Mitsubishi MRJ es, por 
supuesto, un candidato prio- 
ritario para ambas misiones. 

La Agencia para la 
Adquisición, Tecnología y 
Logística del ministerio de 
Defensa (ATLA) ha anunciado 
que está interesada en susti- 
tuir con esas aeronaves a las 
versiones EP-3 y OP-3 del 
Lockheed Martin P-3 Orion, 
que Japón emplea también en 
su rol original como aviones de 
patrulla marítima. 

Aunque Japón no tiene in- 
dustria para la fabricación de 
aeronaves dedicadas a la avia- 
ción comercial, el MRJ puede 
ser adaptado para desarrollar 
el rol de inteligencia y elec- 
trónico; su versión más corta, 
el MRJ7O0, es tan larga como 
cualquier avión de reacción 
para la aviación comercial. 
Con un techo de 11.900 me- 
tros (39.000 pies), el MRJ no 
puede volar tan alto como un 
avión comercial, aunque pue- 
de superar las capacidades 
del P-3 en este aspecto. La 
adaptación y compra de estos 
aviones se verá también bene- 
ficiada por la gran resistencia 
del gobierno japonés a adqui- 
rir aeronaves fabricadas en el 
extranjero. 
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Y Military 
Rotorcraft. 
An Armada 
International 
Compendium 
Supplement 


Andrew Drwiega 
Armada International. 
May 2018. 


| mercado de los helicóp- 

teros militares ha desarro- 
llado una increíble adaptación 
a lo largo de las últimas dé- 
cadas, particularmente co- 
mo resultado de su empleo 
en operaciones de contrain- 
surgencia, traslado de tropas 
en Afganistán y, más recien- 
temente, de su uso en dife- 
rentes misiones en el norte de 
África. Los helicópteros han 
permitido a las fuerzas de las 
coaliciones desplazarse sin 
obstáculos en los entornos 
de las batallas asimétricas, 
evitando los peligros repre- 
sentados por los lED en los 
transportes por carretera. 

El diseño y la venta de he- 
licópteros exclusivamente 
militares supone un negocio 
muy costoso, por lo que al- 
gunas industrias han focali- 
zado su fabricación bien en 
la adaptación de versiones de 
empleo civil o bien en la mo- 
dernización de plataformas ya 
existentes. 

Este suplemento de 
Armada International recorre 
el mundo de las industrias de 
helicópteros más importantes 
en la actualidad y, a través de 
las opiniones de sus CEOSs y 
líderes, expone cuál es la ac- 
tualidad del mundo del heli- 
cóptero militar y cuáles serán, 
muy posiblemente, las capa- 
cidades que se requerirán a 
este tipo de aeronaves que 
implicarán el diseño de nue- 
vos helicópteros con concep- 
ciones innovadoras hasta la 
actualidad pero con un gran 
futuro en el uso en las opera- 
ciones militares (como será el 
caso de los tiltrotor). 
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Internet y tecnologías de la información 


REDES SOCIALES 
QUE NO TE LA CUELEN 


He repetido varias veces que coin- 
cido plenamente con Forrest Gump 
en aquel momento de la película en 
el que afirma que «tontos son los que 
dicen tonterías». 

Demasiada gente inteligente olvi- 
da con frecuencia esta afirmación y 
sucumbe a la tentación de repetir una 
información dudosa. Cuando se de- 
muestra que era una tontería, ¿como 
queda el prestigio del mensajero? Hay 
que ser inteligente de verdad y esfor- 
zarse un poco para no pa- 
recer tontos. 

Uno de los barbarismos 
más populares de la actua- 
lidad es el término fake- 
news o noticias falsas, que 
se asocia, aunque no es en 
absoluto lo mismo, con la 
«postverdad». Su diferen- 
cia fundamental usando 
—ya que estamos donde 
estamos— símiles milita- 
res sería decir que publi- 
car noticias falsas es una 
acción ofensiva, mientras 
que la postverdad o ma- 
nipular una información 
para dar una versión favo- 
rable a nuestra posición es 
una acción defensiva. 

Tal y como afirma en 
un excelente artículo Joaquín Miúiller- 
Thyssen Bergareche, periodista y pro- 
fesor de la Universidad Internacional 
de La Rioja, «la gran diferencia de la 
posverdad con respecto a la mentira 
radica en la disponibilidad del indi- 
viduo a aceptar el engaño». Por eso 
señala que nosotros mismos somos el 
principal elemento de la postverdad. 
El engaño depende de nuestra dispo- 
sición a aceptar ser engañados y aun a 
servir de altavoces de la mentira. 





ROBERTO PLÁ 
Coronel del Ejército del Aire 
http://robertopla.net/ 


Nuestra mejor defensa es adoptar 
una actitud crítica. Algo que por otra 
parte debería ser la principal enseñan- 
za de la escuela: el proceso para for- 
marnos un criterio, diferenciando lo 
creíble de lo dudoso y de lo increíble. 

La tecnología, que nos trae el enga- 
ño, también nos da herramientas pa- 
ra analizar la información. Siempre 
he recomendado un uso intensivo e 
inteligente del omnipresente busca- 
dor, aunque, si no queremos dejar 
huella, tenemos otras opciones como 
duckduckgo.com, el buscador que 
no registra ni comercia con nuestras 
búsquedas. 





Pero además del buscador hay pá- 
ginas más específicas que se dedican 
a investigar y desmentir o confirmar 
bulos. En español tenemos una de cali- 
dad, denominada Maldita.es. 

Se trata de un proyecto periodísti- 
co iniciado por Julio Montes y Clara 
Jiménez Cruz cuya finalidad es pro- 
porcionar a sus lectores «herramientas 
para que no se la cuelen». Además de 
analizar las redes sociales y la infor- 
mación que proporcionan los llamados 
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MalditOs (usuarios de la web), la web 
analiza el mensaje aplicando técnicas 
del periodismo de datos para su ve- 
rificación. Tiene diversas secciones, 
como Maldita Hemeroteca, Maldito 
Bulo y, la más reciente, Maldita 
Ciencia para combatir diferentes tipos 
de informaciones falsas desde diversos 
flancos. 

Por su labor, Maldita Hemeroteca 
fue galardonada con el Premio José 
Manuel Porquet de Periodismo en 
2015 y finalista del European Press 
Prize 2016. Además, Maldito Bulo 
también fue finalista de este mismo 
premio en 2017. 

Una herramienta muy recomenda- 
ble, porque usarla puede evitar que pa- 
rezcamos unos malditos tontos. 


SOCIEDAD 
MAKERS 


Los días 16 y 17 del pasado mes 
de junio tuvo lugar en Barcelona un 
sencillo certamen denominado Maker 
Faire. Entre las ferias que he tenido 
la ocasión de visitar, esta es, sin du- 
da, de las más modestas. Su entidad 
en cuanto a número de expositores, 
visitantes y, puede que, movimiento 
económico de la propia feria sea infe- 
rior al del mercadillo de cosas viejas 
de mi barrio. 

Y a pesar de ello hice serios esfuer- 
zos de agenda para no perderme lo 
que considero la manifestación de una 
de las tendencias sociales y tecnológi- 
cas más importantes y decisivas para 
nuestro futuro. En inglés se denomi- 
nan makers y podríamos traducirlo al 
español por nuevos fabricantes». 

No se trata solo del viejo «hágalo 
usted mismo». Este concepto, que en 
inglés se denomina DIY por las siglas 
de do it yourself, es solo uno de los 
factores que animan el movimiento 
maker. 
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Tomando como punto de partida la 
curiosidad y la creatividad, siempre 
ha habido personas que se han dedi- 
cado a inventar. Sus grandes limita- 
ciones siempre han sido poder contar 
con los conocimientos, los materiales 
y las herramientas nece- 
sarias para construir sus 
sueños. 

La novedad consiste 
en que nunca ha sido tan 
fácil obtener la informa- 
ción, que está disponible 
en la red casi para cual- 
quier aspecto del cono- 
cimiento humano. Quien 
disponga de un acceso a 
internet tiene una ven- 
tana de acceso a la bi- 
blioteca de Alejandría 
moderna o a la tertu- 
lia de los más insignes 
sabios. 

Recuerdo que en mi 
infancia en una peque- 
ña ciudad de provincias 
era muy difícil encontrar 
materiales para cosas tan 
elementales como hacer 
maquetas de aviones. La 
madera de balsa o ad- 
hesivos para plásticos 
eran casi inaccesibles o 
muy caros. Hoy la red 
es también un catálo- 
go enciclopédico y una 
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tienda donde encontrar cualquier cosa, 
muchas veces a precios muy asequi- 
bles que incluyen el transporte hasta la 
puerta de casa. 

Finalmente, la tecnología nos pro- 
porciona hoy en día herramientas de 








precisión como impresoras 3D o cor- 
tadoras láser para poder dar forma a 
nuestras ideas a precios asequibles. 
Para aquellos cuya economía no les 
permite disponer de ellas, hay otras 
opciones, como los FabLab. Se trata 
de espacios donde se pueden compartir 
elementos de alta tecnología a precios 
económicos o como servicio público. 
Cada vez más bibliotecas públicas o 
centros cívicos incluyen entre sus ser- 
vicios este tipo de talleres comunales, 
que a su vez sirven de semilleros don- 
de crecen proyectos y se comparten 
conocimientos. 

La consecuencia es que la alta tec- 
nología está cada vez más al alcan- 
ce del hombre de la calle. Aquel que 
disponga de la habilidad y el tiem- 
po suficiente puede acometer tareas 
sorprendentes. La Maker Faire ha si- 
do una buena muestra de ello. Tuve 
ocasión de ver allí ideas fantásticas 
llevadas a la práctica, como un mi- 
croscopio electrónico construido con 
piezas de Lego y algunas piezas elec- 
trónicas compradas por internet. Un 
instrumento del que solo podían dis- 
poner equipos de investigadores con 
una gran financiación, 
ahora puede estar por 
unos cien euros al al- 
cance de una clase de 
estudiantes de bachi- 
ller. Diseñadores de 
máquinas para reciclar 
plástico y crear hilo 
para impresoras 3D, 
fabricantes de juguetes 
con madera y piezas 
de plástico impresas 
en casa, creadores de 
robots de cartón, cuya 
estructura se hace con 
la caja que contiene 
las piezas electrónicas, 
impresoras 3D gigan- 
tes, robots acuáticos y 
antropomórficos, ro- 
pa fabricada con telas 
hechas de materiales 
reciclados o nanosaté- 
lites de andar por ca- 
sa antes de salir al 
espacio. 

¿Que diferencia a 
los seguidores de esta 
tendencia de los fri- 
quis de toda la vida? 
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Destacados autores han señalado al 


movimiento maker como la nueva 
revolución industrial. Así subtitula 
su libro Makers Chris Anderson, di- 
rector de la revista Wired y funda- 
dor de 3D Robotics, una empresa 
que fabrica pequeños robots aéreos 
y aviones tripulados remotamente. 
Anderson postula que el movimien- 
to maker no solo acelera la capaci- 
dad de crear prototipos y, por tanto, 
a través del ensayo-error, producir 
una mayor innovación, sino que tam- 
bién permite a los inventores conver- 
tirse en fabricantes, con un mercado 
mundial a su alcance a través de la 
red, y una financiación a su medida 
a través de los sistemas de crowd- 
funding. La gran industria se basa en 
el abaratamiento de costes mediante 
la comercialización de grandes se- 
ries. Esto alarga en el tiempo el pro- 
ceso de selección y fabricación de 
nuevos productos. La fabricación en 
pequeñas series permite añadir 1n- 
novaciones muy rápido, y puede ser 
rentable si, siguiendo los postulados 
de la economía de larga cola, ofre- 
ce una gran variedad de productos 
a un mercado mundial, abaratando 
los costes mediante la eliminación de 
intermediarios. 

Solo la aceleración del proceso de 
innovación merecería apoyar un mo- 
vimiento como este. Que además su- 
ponga una nueva perspectiva de la 


fabricación y la economía, hace nece- 
sario que tenga un papel protagonista 
en los planes de educación. 

España ha sufrido la rémora del 
«que inventen ellos». A pesar de ser la 
patria de geniales inventores, estos tu- 
vieron que buscar con frecuencia fuera 
de nuestras fronteras la comprensión y 
el apoyo comercial. 

Una nación no puede crear rique- 
za si no tiene industria. No se puede 
tener una industria de vanguardia sin 
ingenieros, científicos, inventores, 
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constructores, mecánicos o diseñado- 
res; todos ellos visionarios, apasiona- 
dos por su trabajo y con la libertad y 
medios para desarrollarlo. 

Albert Einstein dijo que «la crea- 
tividad es la inteligencia divirtién- 
dose». El movimiento maker es una 
demostración práctica de este pen- 
samiento. Cuando nuestros jóvenes 
lo descubran, su pasión romperá los 
límites del progreso y se iniciará 
una nueva era de bonanza econó- 
mica. La alternativa es quedar rele- 
gados al papel de espectadores del 
progreso y consumidores pobres de 
las ideas y productos de otros. Ml 


Los enlaces recopilados para escribir 
estos artículos pueden consultarse en 
la dirección: https: //www.dugo.com/ 
user/roberto_pla/raa876 
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ESCUELA DE VUELOS SIN 
VISIBILIDAD Y ESCUELA 
SUPERIOR DEL VUELO, 
AERÓDROMO DE MATACÁN 
Gonzalo Ramos Jácome 
Asociación de Amigos del 
Museo del Aire. Museo de 
Aeronáutica y Astronáutica, 
2017. 242 páginas, 21 x 29,5 
cm. Edición exclusiva para 
la Asociación de Amigos del 
Museo del Aire. www.aama.es 
contactoQdaama.es 


Por Decreto de 6 de julio de 
1956 fue disuelta la Escuela 
Superior del Vuelo, con lo que 
se puso punto final a 17 años 
de actividad docente. Para 
ese año ya se habían creado 
otras escuelas dedicadas a 
impartir la instrucción de ca- 
da modalidad específica de 
vuelo, dotadas cada una con 
sistemas de enseñanza ac- 
tualizados para la época. 

Este libro es un intento de 
rescatar del olvido a dos es- 
cuelas que fueron funda- 
mentales en la formación del 
personal de vuelo tanto mili- 
tar como civil. Relata su autor 
que cuando ascendió a te- 
niente en julio de 1963 como 
integrante de la 15.* promo- 
ción de la Academia General 
del Aire ignoraba la existen- 
cia de esas unidades, ya di- 
sueltas unos años antes. Sin 
embargo, diversas circuns- 
tancias profesionales y fami- 
liares le llevaron a conocer a 
muchas de las personas que 
en ellas trabajaron, por lo que 
decidió acometer la tarea de 
investigar y relatar su historia. 

La Escuela de Vuelos sin 
Visibilidad funcionó de 1939 
a 1956 en el aeródromo de 
Matacán, en Salamanca. 
Inicialmente se contaba con 
personal alemán que  ejer- 
cía la docencia, aunque poco 
después se fue incorporando 
un selecto grupo de profeso- 
res, entre los que destacan el 
que posteriormente fue jefe de 





Estado Mayor del Aire, Emilio 
García-Conde Ceñal y Gregorio 
Martín Olmedo, que llegó a je- 
fe del MATAC. La Escuela 
Superior de Vuelo, aunque 
creada en 1940 se estableció 
en Matacán el 1946, asumien- 
do las funciones de la Escuela 
de Vuelo sin Visibilidad, así 
como las de la Escuela de 
Navegación y la Escuela de 
Radio. La nueva escuela, que 


En la actualidad, cuando 
todos llevamos en el bolsi- 
llo un sistema de navegación 
GPS y la localización espa- 
cial nos parece algo perfec- 
tamente cotidiano, este libro 
es un homenaje a aquellos 
pioneros que trabajaron en 
la formación de pilotos y na- 
vegantes con objeto de per- 
mitir volar en todo tiempo y 
con seguridad en lo que en- 
tonces se denominaba «vue- 
lo ciego». 

Al comienzo de la activi- 
dad de la Escuela los aviones 
utilizados eran cuatro trimo- 
tores Junkers Ju-52/3m de 


Escuela de Vuelos Sin Visibilidad 


y Escuela Superior del Vuelo, 


Aeródromo de Matacán 


sería declarada al año siguien- 
te «centro de enseñanza su- 
perior», realizaba cursos tanto 
militares (piloto de vuelo sin vi- 
sibilidad, piloto superior mili- 
tar, navegante aéreo superior, 
radiogoniometrista aéreo) co- 
mo civiles (piloto de transpor- 
tes públicos, navegante aéreo 
civil, radio aéreo civil, jefe de 
tráfico de aeropuerto, oficial 
de tráfico de aeropuerto). 

El libro va relatando, curso 
tras curso, la relación de pro- 
fesores y alumnos, los hechos 
más destacados y el material 
aéreo utilizado. También se 
relatan los accidentes, en los 
que perdieron la vida varios 
profesores y alumnos. 





los que posteriormente se 
obtuvo licencia para su fa- 
bricación en España por la 
empresa CASA. Otros avio- 
nes asignados a la Escuela 
fueron los Heinkel He-111, 
las avionetas Búcker Bú-131, 
o los Douglas DC-3. Mención 
aparte merecen los avio- 
nes «únicos». Señala el au- 
tor que la Escuela Superior 
del Vuelo era el «hospicio» 
de todos aquellos aviones 
polimotores de los que no 
existía más que un ejem- 
plar en el Ejército del Aire, al 
que habían llegado median- 
te diferentes vicisitudes, to- 
das ellas relacionadas con 
el desarrollo de la Segunda 





Guerra Mundial. Así llegaron 
a nuestro Ejército del Aire al- 
gunos aviones que fueron 
destinados a la Escuela de 
Matacán, siendo siempre vo- 
lados por el entusiasta direc- 
tor de la Escuela, tcol. Pombo 
Somoza. La vida activa de to- 
dos ellos terminó siempre por 
falta de repuestos y proble- 
mas de mantenimiento. Entre 
ellos se encuentran el Focke- 
Wulf Fw-200C Condor, un hi- 
droavión PBY-5.* Catalina, 
un B-25D Mitchell del United 
States Army Air Force y el 
Junkers Ju-290 A-5, proce- 
dente de Lufthansa, que du- 
rante varios años fue el avión 
de más capacidad de los que 
disponía el Ejército del Aire, 
realizando, además de las ac- 
tividades de la Escuela, tareas 
de transporte de personal, 
como por ejemplo los viajes 
de fin de curso de los alum- 
nos de 4.” de la AGA. 

En la obra se relata tam- 
bién la curiosa historia del 
planetario. En 1941, el ca- 
pitán García Quintano había 
realizado en Alemania un cur- 
so sobre el sistema de nave- 
gación Z-Z. A su finalización, 
las autoridades alemanas 
obsequiaron a España con 
un planetario para enseñar a 
los alumnos a guiarse por las 
estrellas. El planetario, que 
había sido fabricado por la 
empresa Carl Zeiss Jena en 
1923, fue enviado a España 
en 1943 por ferrocarril, pe- 
ro el convoy que lo trans- 
portaba fue atacado por la 
resistencia francesa, de mo- 
do que el planetario quedó 
destruido. Sobre la base de 
dicho planetario alemán se 
adjudicó a la empresa espa- 
ñola QBI la construcción de 
una réplica, que con el nom- 
bre de Celeste | estuvo en 
funcionamiento desde 1947 
a 1954, cuando la llegada de 
la instrumentación electróni- 
ca comenzó a dejar obsoleta 
la instrumentación basada en 
la brújula y el sextante. Hoy 
día ha sido restaurado y es 
un motivo de orgullo para los 
integrantes del actual Grupo 
de Escuelas de Matacán. 
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Revistas de Defensa 
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Aop St en el e 
U AppS tore > Google play 





La aplicación, , es una 
herramienta pensada para proporcionar un fácil acceso 
a la información de las publicaciones periódicas 
editadas por el Ministerio de Defensa, de una manera 
dinámica y amena. Los contenidos se pueden visualizar 
on line” o en PDF, así mismo se pueden descargar los 
distintos números: Todo ello de una forma ádil, 


sencilla e intuitiva; 


La app es gratuita y está 
disponible en las tiendas Google Play y en App Store. 





Catálogo de Publicaciones de Defensa 











Pa  http://publicaciones.defensa.gob.es/ 


La página web del 


pone a disposición de los usuarios la 
información acerca del amplio catálogo que compone el fondo 
editorial del Ministerio de Defensa. Publicaciones en diversos formatos y soportes, y 


difusión de toda la información y actividad que se genera en el Departamento. 


Incluye un fondo editorial de libros con más de mil títulos, agrupados en varias colecciones, que abarcan la gran variedad de 
materias: disciplinas científicas, técnicas, históricas o aquellas referidas al patrimonio mueble e ¡inmueble custodiado por el 


Ministerio de Defensa. 


El Ministerio de Defensa edita una serie de publicaciones periódicas. Se dirigen tanto al conjunto de la sociedad, como a los 
propios integrantes de las Fuerzas Armadas. Asimismo se publican otro grupo de revistas con una larga trayectoria y calidad 


como la historia, el derecho o la medicina. 


Una gran variedad de productos de información geográfica en papel y nuevos soportes informáticos, que están también 
a disposición de todo aquel que desee adquirirlos. Así mismo existe un atractivo fondo compuesto por más de trescientas 


reproducciones de láminas y de cartografía histórica. 





Archivo Histórico del Ejército del Aire (AHEA) 


Lo cerca de 7.000 metros lineales de documentación que se custodian en el AHEA constituyen una fuente de primer 
orden para los estudios sobre la historia de la aeronáutica española y sobre el Ejército del Aire en todos sus aspectos. 
Los fondos depositados están abiertos a la consulta por investigadores, aficionados a la aeronáutica o particulares 
con un sencillo trámite. El AHEA acepta donaciones de documentos y material gráfico de propiedad privada 
relacionado con la aeronáutica o el Ejército del Aire. 


Avenida de Madrid, 1 - Telf. 91 665 83 40 - e-mail: aheaOWea.mde.es 
Castillo Villaviciosa de Odón 
28670 VILLAVICIOSA DE ODON. MADRID 


